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CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'utilisation des tourbières pour la production 
intensive des nitrates. Note de MM. A. MÜnrz et E. LAINÉ. 


Après avoir établi (*) que les terres riches en matière organique sont par- 
ticulièrement aptes à la production intensive des nitrates, nous avons 
cherché si la tourbe, résidu de la décomposition des végétaux au sein de 
Br. l’eau et constituée presque exclusivement par de la substance carbonée, 
4 formait un support favorable à l’activité des microbes nitrifiants. 

Des tourbes, à des états de décomposition différents, tourbe mousseuse 
de Hollande, employée comme litière, tourbes spongieuses de surface, ou 
tourbeS compactes de fond, prises dans les tourbières de l'Yonne et de la 


Somme, ont été expérimentées dans ce but. Divisées en fragments, mélan- 
gées de calcaire et ensemencées d'organismes vivaces, puis additionnées 


de sulfate d’ammoniaque, elles sont devenues le siège d’une nitrification : 16 à 

extraordinairement active, dépassant de beaucoup ce que nous avaient £. 

donné les matériaux que nous avions employés jusqu’à présent. | 
EL | En effet, dans nos précédentes études (*), nous avions obtenu le maxi- à ss à 
mum d'intensité nitrifiante en déversant par intermittences une solution + 
| À - (?) Comptes rendus, t. CXLII, p. 430. ; 


(?) Zbid., t. CXLI, p. 861. 
4 CURE 1906, 197 Semestre, (T. CXLI, No 23.) 163 
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de sel ammoniacal sur du noir animal en grains. Une installation de 


1 mètre cube nous donnait 
0,800 de nitrate par jour, 


et, par suite, une nitrière de 1 hectare de superficie pouvait permettre 


d'obtenir 
5800 tonnes de nitrate par an. 


Ces quantités, déjà très fortes, ont été considérablement augmentées par 
la substitution des tourbes au noir animal. En effet, la proportion de nitrates 
formés en 24 heures à été de 


6*,550 


par mètre cube, soit 8 fois supérieure, ce qui conduirait pour une nitrière 
d’un hectare à environ 


48000 tonnes de nitrate par an. 


Nous étions habitués à voir dans la nitrification un phénomène d’une 
grande lenteur. Par l'emploi d’un support de tourbe, nous avons réussi à 
lui imprimer une rapidité telle qu’elle peut se comparer à la fermentation 
alcoolique tumultueuse. D’après Boussingault (") les nitrières artificielles 
donnaient en deux ans 5% de salpètre brut par mètre cube ; c’est moins 
que ce que nous donne la tourbe en 24 heures. L'activité nitrifiante que 
nous obtenons est donc plus de 1000 fois supérieure à celle des anciennes 
nitrières. | 

Toutes les tourbes se sont montrées très actives : celles qui sont légères 
et spongieuses, de décomposition moins avancée, offrent cependant une 
certaine supériorité, probablement parce qu'elles permettent une plus 
active circulation de l'air, que le déplacement des liquides s’y fait d’une 
facon plus méthodique, et que les zooglées trouvent à se fixer sur la sur- 
face énorme que présentent les filaments. Les organismes restent attachés 
à ce support de tourbe et fonctionnent indéfiniment, si l’on continue à les 
alimenter. Le liquide nitrifié sort limpide à la partie inférieure sansentraîner 
le ferment. | 
Nous avons maintenant la possibilité de réaliser, avec une installation 
relativement restreinte, et en un temps très court, la transformation 
d'énormes quantités de sels ammoniacaux en nitrates. Mais en opérant 


- 


(!) Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, t. II, p. 43. 
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comme nous l’avons dit, par le déversement d’une solution de sulfate 


d’ammoniaque sur la tourbe servant de support aux organismes nitrifiants, 
nous sommes obligés, pour ne pas contrarier le fonctionnement de ces 
derniers, de nous servir d’une solution ammoniacale assez étendue, soit 
7,5 de sulfate d’ammoniaque par litre, donnant une solution d'environ 
1 p. 100 de nitrate, trop étendue pour pouvoir être concentrée économi- 
quement. : 

Nos recherches ayant montré que la nitrification peut se continuer dans 
des solutions très chargées de nitrate, en contenant jusqu’à 22 p. 100, 
nous avons rajouté, aux solutions déjà nitrifiées, du sel ammoniacal et 
nous les avons fait repasser sur le lit oxydant et cela à plusieurs reprises, 
enrichissant graduellement le liquide en nitrate. Dans ce but, nous avons 
établi une série de nitrières de tourbe sur lesquelles passe successive- 
ment le mème liquide qui, entre chaque passage d’une nitrière à la sui- 
vante, est additionné de sulfate d’ammoniaque. Le liquide se charge gra- 
duellement de nitrate et non d’ammoniaque, dont la dose ne devient à 
aucun moment assez élevée pour entraver le fonctionnememt des orga- 
nismes nitrifiants. Nous avons ainsi obtenu les résultats suivants : 


lerpassage. 20passage. 3epassage. 4°passage. 5° passage. 


Nitrate par litre . .  85',2 1761,4 258,4 328,9 41,7 


Ce n’est pas encore là la limite possible de l'enrichissement, qui cepen- 
dant est déjà tel qu'il réponde à une extraction économique, Il est donc 
possible, par ce procédé, d'obtenir non seulement une nitrification abon- 
dante, mais encore des solutions concentrées de nitrate. L'emploi de la 
tourbe comme support des organismes nitrificateurs (*) résout donc le pro- 
blème de la production intensive du salpêtre. 

L'activité de la nitrification, qui est un phénomène biologique, est for- 
tement impressionnée par la chaleur. Dans les conditions dans lesquelles 
nous avons opéré, la température optima s’est montrée voisine de 30° et il 
est important de ne pas trop s’en éloigner. La question du combustible 
nécessaire pour entretenir la chaleur de la nitrière, ainsi que de celui qui 


(1) Cette intensité dans les phénomènes d’oxydation nous a fait penser que la tourbe 
pouvait être égaiement utilisée pour l'épuration des eaux d'égout. Nos recherches se 


poursuivent dans ce sens. 
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devra servir à l'évaporation des liquides, n’est pas à négliger. Aucun com- 
bustible n’est plus économique que la tourbe, qu'il suffit d'exploiter à 
ciel ouvert et de laisser sécher à l’air pour pouvoir l'utiliser. En établis- 
sant les nitrières sur les tourbières mêmes, on aurait donc en même temps 
les matériaux de la nitrière et le combustible. Ce sont deux éléments 
essentiels de la nitrification intensive; mais l’élément le plus important 
est la matière nitrifiable, c’est-à-dire la substance azotée, matière première 
de la formation du nitrate. 

Nous nous sommes demandé si la tourbe ne pourrait pas aussi fournir 
cette matière nitrifiable. Elle contient de fortes quantités d’azote, jusqu’à 
2 et3 p. 100 de son poids sec. Mais, sous la forme que revêt cet azote, 
c’est-à-dire à l’état de combinaison humique, il est inerte; on ne peut donc 
pas faire nitrifier directement l’azote que la tourbe contient en si grande 
abondance. Mais peut-on le retirer sous la forme d’un sel ammoniacal 
pouvant servir ensuite de matière nitrifiable ? C’est un point d’un grand 
intérèt pour le but que nous poursuivons. Si la réponse à cette question 
était affirmative, la tourbe fournirait tous les éléments de la production 
des nitrates. 

L'idée d'utiliser les tourbes par l’industrie chimique est déjà ancienne ; 
elle ne s’est guère répandue en France, mais d’autres pays, l'Allemagne 
notamment, ont fait des efforts heureux dans ce sens et des établissements 
industriels mettent en œuvre la tourbe pour en retirer du coke, des gou- 
drons, de l’acide pyroligneux, de l'alcool méthylique, etc., et en outre un 
gaz combustible plus ou moins éclairant. Nous attachant exclusivement à 
l'obtention de produits azotés destinés à servir de matière première pour la 
fabrication des nitrates, nous avons été surpris de constater que, par la 
distillation, une faible partie seulement de l’azote de la tourbe se retrouvait 
à l’état d'eau ammoniacale. En effet, dans les ouvrages (‘) qui traitent de la 
technique de la distillation des tourbés, nous constatons que les eaux ammo- 
ñiacales obtenues contiennent à peine 1/10 de l'azote existant dans la 
tourbe. De notre côté, en distillant des tourbes compactes de la Somme, 
nous avons obtenu les résultats suivants : 


I Il 
Azote existant dans la tourbe . .. . . . . . . 2,03 2,03 
— retrouvé dans les eaux ammoniacales. 0,392 0,378 


NT à j : 
(:) HauspiNG, Handbuch der Torfgewinnung und Torfivertung. 
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On comprend qu’avec ces faibles rendements on n'ait jusqu’à présent 
regardé que comme secondaire l’extraction, à l’état de sels ammoniacaux, 
de l'azote de la tourbe. 

Le point de vue duquel nous avons envisagé la question nous portant à 
attribuer à l'azote une importance dominante, nous avons cherché les causes 
de cette déperdition et les moyens de l’éviter. Nous avons constaté que 
dans la distillation sèche, telle qu’on la pratique, le coke qui constitue 
environ 1/3 de la tourbe mise en œuvre, retient en combinaison de grandes 
quantités d'azote, à un état que nous n'avons pas encore pu déterminer. 

Nous avons, en effet, trouvé en moyenne dans les cokes obtenus de 
tourbes de la Somme 


1,28 d'azote p. 100. 


C’est là une des causes du faible rendement en ammoniaque. 

Au lieu de faire la distillation sèche, nous l’avons opérée dans un cou- 
rant de vapeur d’eau surchauffée. Les résultats ont alors été tout autres et 
la presque totalité de l’azote de la tourbe a été obtenue à l’état d’ammo- 
niaque, comme le montrent les chiffres suivants : 


I IT 
Azote existant dans la tourbe . . . . . . . . 2,03 2,03 
— retrouvé dans les eaux ammoniacales. 1,790 1,612 


Pour que ces rendements soient obtenus, le charbon du coke doit avoir 
été entièrement oxydé par la vapeur d’eau ; on produit ainsi le mélange 
d'oxyde de carbone et d'hydrogène qu'on nomme dans l’industrie le gaz à 
l’eau, et qui vient s'ajouter aux gaz hydrocarbonés fournis au début du 
chauffage. 

Cette opération a donc pour effet de donner la plus grande partie de 
l’'ammoniaque correspondant à l'azote de la tourbe. Elle fournit en outre 
les goudrons et les autres produits pyrogénés de la distillation ; le coke 
est transformé en gaz combustible. Elle exige une plus grande quantité de 
chaleur, mais celle-ci peut être fournie par la tourbe elle-même et par les 
gaz produits. Quoi qu’il en soit, nous avons là la possibilité d’extraire de la 
tourbe, sous forme d’ammoniaque utilisable, l'azote inerte qu’elle renfer- 
mait. 

Dès lors, la tourbe nous apparaît comme se prêtant particulièrement à la 
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production intensive des nitrates, constituant un support extrêmement 
favorable pour les organismes nitrifiants, produisant la chaleur nécessaire 
pour l'entretien de la température et pour l’évaporation, fournissant l’am- 
moniaque, matière première de la production des nitrates. 

Les tourbières constituent des surfaces improduectives, le plus souvent 
inexploitées, ou qu’on ne peut amener à l’état de terres de cultureique par 
des travaux difficilesiet coûteux. On peut dire qu’à l'heure qu'il est, «on n'en 
tire qu'un faible parti et qu’elles sontune-cause.de pauvreté pour les régions 
qu'elles occupent. On voit, par ce qui précède, qu’elles constituent des 
réserves importantes de matières azotées. Un mètre cube-de tourbe donne 
par la dessiccation 350% de matière sèche, qui renferment 2 p. 100 d’azote. 
En considérant une épaisseur de 1", on calcule que r hectare de tourbière 
peut renfermer 70 000% d’azote immobilisé à un état inerte ; ce chiffre est 
souvent dépassé de beaucoup, car certaines tourbières ont une puissance 
de 5 à 6%. Si l'on considère l’étendue des tourbières existant en France 
seulement, c’est par millions de tonnes que se chiffre la quantité d'azote 
organique qu'on pourrait retirer de cette matière actuellement sans valeur 
et transformer en nitrate par la méthode que nous venons d'indiquer. En 
France, où les tourbières sont relativement peu développées, il existe donc 
un stock d'azote qui pourrait fournir du nitrate en quantité telle qu’elle 
peut se comparer à celle des immenses gisements du ‘Chih. 

Dans d’autres pays, particulièrement dans ceux du Nord, les tourbières 
ontun développement beaucoup plus grand. Nous voyons donc la possibi- 


lité de produire du nitre en quantité pour ainsi dire illimitée et mous 


n'avons plus à nous préoccuper des entraves qui pourraient être mises à 
l'importation du nitre de l'Amérique du Sud, ‘ou de l’épuisement de ses 
gisements. 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Les avalanches sèches et les torrents boueux . 
de Véruption récente du Vésuve. Note de M. A. Lacrorx (‘). 


Avalanches sèches. —.J'ai appelé récemment l'attention de l’Académie 
sur les avalanches qui'ont joué un rôle important dans les manifestations 
de l’éruption du Vésuve. Depuis lors, je me suis attaché à préciser :le 
mécanisme .et les conséquences de ce phénomène. 


(!) Noterprésentée à la séance du 28 :mai 1906. 
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Ces avalanches étaient constituées par des matériaux secs, rejetés par 
les explosions vulcaniennes. À de nombreuses reprises, je les ai vues se 
détacher de la base des épaisses volutes, caractéristiques de ces explo- 
sions et au niveau des bords du cratère ; une traînée légère de poussière 
les surmontait et subsistait pendant quelques minutes derrière elles. Le 
même phénomène à dù être beaucoup plus intense lors du paroxysme du 
3 avril et dans les cinq jours suivants, qui ont précédé mes observations, 
néanmoins il ne constituait qu'un cas particulier d’un phénomène plus 
général. | 

Lors des grandes explosions, en effet. une partie seulement de maté- 
rlaux rejetés a roulé ainsi immédiatement le long du cône; une plus 
grande quantité s’est accumulée sur les bords du cratère et les pentes du 
cône pour former des brèches (*) très hétérogènes, où les gros blocs, les 
fragments de toutes tailles et la poussière fine sont mélangés chaotique- 
ment. Le profil du cône n’est pas régulier; à une petite distance du 
sommet, la pente s’accentue brusquement; c’est particulièrement dans 
cette région que des ruptures d’équilibre n’ont pas tardé à se produire 
sous linfluence de causes diverses, donnant naissance à des glissements 
qui ont déterminé les véritables avalanches destructrices, celles par 
exemple qui ont emporté les deux gares du funiculaire. Au début de 
éruption, ces avalanches étaient constituées par des matériaux chauds ou 
réchauffés au contact des fissures du cône ou des coulées supérieures 
qu’ils avaient momentanément recouvertes. 

Ces avalanches ont creusé à la surface du cône des couloirs profonds, qui, 
sur les flancs Ouest et Sud, c’est-à-dire du côté de la mer, sont distri- 
bués assez irrégulièrement ; leur forme n’est pas toujours symétrique, elle 
a dû être influencée par l'existence de ravins, de petites coulées de laves 
anciennes ou récentes qui ont facilité l'érosion. Mais, sur les flancs Nord et 
Nord-Est, c'est-à-dire dans la direction de l’Atrio del Cavallo et de la Valle 
dell” Inferno (?) au contraire, ces couloirs, véritables barrancos, tous recti- 


(:) Dans ma précédente Note, j'ai employé le mot de conglomérat à cause de l’abon- 
dance des blocs arrondis que contient cette formation ; pour éviter toute équivoque 
dans la discussion donnée plus loin, il me paraît préférable d'employer la dénomination 
de brèches pour désigner ce qui a été produit à sec et celle de conglomérats pour le 
produit de leur remaniement par les eaux. 


() L’Atrio del Cavallo et la Valle dell” Inferno sont actuellement recouverts d'une 
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lignes, ont une régularité parfaite ; on les voit commencer sensiblement à 
la même altitude et se détacher d’une sorte de collier continu, qui entoure 
les bords du cratère et correspond à cette zone de moindre pente, dont il 
a été question plus haut. Ces couloirs, régulièrement espacés, sont séparés 
les uns des autres par un talus à arêtes tranchantes non moins régulier; 
ils donnent à cette partie du cône l'aspect d’une ombrelle entr’ouverte, qui 
rappelle celui de certains cônes de projection, bien connus des vulcanolo- 
gistes (Açores, Java, etc.). Gette remarque ne manque pas d'intérêt, car, au 
Vésuve, cette structure me semble être incontestablement le résultat de ces 
avalanches sèches; il n’est pas nécessaire pour l'expliquer de faire inter- 
venir l’action de l’eau, qui n’a pas tardé d’ailleurs à l’accentuer et aussi à 
la déformer. 


Les torrents boueux. — Les grandes éruptions, à caractère explosif, du 
Vésuve ont été généralement accompagnées de torrents boueux dévasta- 
teurs ; aussi, pouvait-on à priori s'attendre à voir ce phénomène se repro- 
duire au cours de l’éruption actuelle. Dans cette prévision, j'avais pris 
mes dispositions pour en étudier les débuts, espérant ainsi compléter des 
observations commencées aux Antilles, où l'intensité des précipitations 
atmosphériques empêchait souvent de suivre à loisir les étapes succes- 
sives de ce phénomène évoluant trop rapidement. L'intérêt de la question 
était encore accru par la nature différente des matériaux aux dépens des- 
quels ces torrents boueux allaient se produire. Sur tout le massif du 
volcan, le sol était couvert par la poussière fine des dernières explosions; 
mais sur les flancs Nord et Nord-Est de la Somma, elle reposait sur la 
couche épaisse de lapillis, projetés lors du paroxysme du 8 avril, alors 
que sur le cône terminal elle recouvrait la brèche d'avalanches, riche en 
gros blocs. 

Le mécanisme de la production des torrents boueux au cours d’une 
éruption est fort simple : à la suite de pluies tombées sur Les hauteurs du 


-volcan, les matériaux incohérents récents poreux absorbent une grande 


quantité d’eau ; quand l'imbibition est suffisante, la masse tout entière se 
met en marche sur les pentes, dévale dans les vallées sous forme d'une 
pâte épaisse, qui s’avance souvent avec rapidité vers les régions basses, 


——————————————— 


couche épaisse de matériaux incohérents cachant complètement les coulées de lave 
anciennes ou récentes qui, avant l’éruption, en rendaient la surface si accidentée. 
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érodant, entraînant tout sur son passage. La lave boueuse s'arrête enfin et 
constitue par sa solidification un conglomérat à structure chaotique. C’est 
là le cas le plus simple, celui qui est réalisé quand la quantité de pluie n’est 
pas trop considérable ; mais si elle continue à tomber en abondance après 
la mise en marche de la lave boueuse, celle-ci est suivie par une onde plus 
liquide qui la ravine d’abord, puis entame le vieux sol et va déposer plus 
ou moins loin des sédiments à stratification torrentielle. 

Pour l’étude des torrents boueux devant charrier des matériaux de petites 
dimensions, la haute vallée du torrent d'Ottajano, que j'avais plus particu- 
lièrement étudiée en octobre dernier, m'a paru le meilleur champ d’ob- 
servation. Son cours à été régularisé par Le (rénie civil, il présente une 
série de paliers à pentes douces, se terminant par un mur, élevé de quel- 
ques mètres, d’où le torrent tombe en cascades sur le palier suivant. 


Dans la matinée du 21 avril, j’ai observé, pour la première fois, la production d’une 
lave boueuse, uniquement formée par des matériaux récents ; elle s’est arrêtée à 250" 
environ en amont des premières maisons d'Ottajano ; son front, en forme de langue, ne 
remplissait qu'imparfaitement le lit du torrent. Sa marche a été évidemment arrêtée par 
un essorage rapide, dû à l'épaisseur des matériaux récents poreux encombrant le 
thalweg. Cette coulée boueuse avait environ 8" de largeur et 0",75 d'épaisseur à sa 
partie terminale ; elle se détachait en noir d’encre sur les cendres blanches qui recou- 
vraient uniformément la vallée. 

Une fois solidifiée, elle possédait une structure d’une régularité théorique, rappelant 
les plus régulières de certaines coulées de laves fondues, épanchées à l’état très vis- 
queux. Sa partie médiane, ayant environ 2" de large, présentait des rides profondes, 
correspondant à des ondes successives, grossièrement concentriques; elle était symé- 
triquement bordée par une surface plane, à laquelle succédait une série de gradins très 
réguliers, derniers témoins des niveaux successifs de la coulée en voie d'écoulement; 
de loin, ces gradins simulaient l'empreinte laissée par de gigantesques chariots. Les 
bords étaient formés par un talus à surface irrégulière, attestant combien était épaisse 
la matière en marche, qui n’avait pu s’étaler pour se mouler sur les berges du torrent. 

Cette structure si régulière était réalisée sans accident, sur plusieurs kilomètres. La 
continuité du courant boueux n'était interrompue qu’aux cascades, au pied desquelles 
les rides de la partie médiane étaient plus rapprochées les unes des autres. Grâce au 
calibrage assez constant des lapillis mélangés à la cendre fine, grâce aussi à l'absence 
de gros blocs, cette coulée boueuse, une fois desséchée, avait une surface verruqueuse, 
aussi bien nivelée que si l’on y avait fait passer un rouleau ; sa cohésion était celle d’un 
ciment bien pris. Au bout de quelques heures, elle s’est couverte d’efflorescences 
des chlorures et des sulfates alcalins qui accompagnent tous les matériaux de projection 
de l’éruption. 

Quelques jours plus tard, à la suite de pluies torrentielles persistantes, des torrents 
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boueux, plus importants et plus liquides, ont parcouru cette même vallée, inaugurant 
la phase érosive ; ils ont déblayé le lit d’une partie des matériaux récents, et déterminé 
sur leur passage les dégâts habituels : inondations, rupture des ponts, charriage de 


gros blocs arrachés aux constructions, etc. 

Dans la région de la Somma où le sol était uniquement recouvert par des cendres 
fines, les courants boueux du début ont été plus liquides que dans la vallée d’Ottajano; 
ils ont été constitués par une sorte de vase très épaisse, qui, le 28 avril en particulier, 
s'est déposée sur une épaisseur de près d’un mètre à Pomigliano d’Arco, sans cepen- 


dant présenter aucune trace de stratification. 


Les détails que j'ai donnés plus haut sur la structure, déterminée à la sur- 
face du cône par les avalanches sèches, indique suffisamment combien les 
conditions y sont aujourd’hui favorables à la production de torrents 
boueux dévastateurs. Les eaux pluviales en effet doivent suivre le même 
chemin que les avalanches, dont les couloirs déterminent leur concentra- 
tion sur les brèches accumulées à leur partie inférieure, brèches compo- 
sées de matériaux incohérents non tassés et de dimension extrêmement 
variée. 

Jusqu'au milieu de ce mois cependant, la pluie n’a fait que peu de 
ravages dans cette partie de la montagne, la surface des brèches a été 
débarrassée par le ruissellement superficiel de ses éléments les plus fins ; 
il s’est produit ainsi un enrichissement en matériaux grossiers et en blocs 
des surfaces sur lesquelles se sont, par places, étalées tranquillement des 
laves boueuses du même type que celles d’Ottajano décrite plus haut. Les 
conglomérats qui en ont résulté, une fois desséchés, se distinguent à peine, 
par leur cohésion un peu plus grande, de la brèche, transportée à sec, 
sous-jacente. On n’y observe nulle part de lits stratifiés. 

Des phénomènes plus violents n’ont pas tardé à se produire. L'une des 
parties du cône où ces brèches d’avalanches sont le plus épaisses est l’em- 
placement qu’occupait la station inférieure du funiculaire ; les dernières 
nouvelles reçues de Naples annoncent qu’il y a quelques jours, sous l'in- 
fluence de pluies torrentiellés violentes, cette région a été le point de 
départ d’épais courants boueux, qui sont descendus dans la direction de 
Résina et ont déterminé sur leur route d'autant plus de ravages qu'ils 
charriaient une grande quantité des gros blocs de la brèche ; à ce point de 
vue, ils sont donc tout à fait comparables aux torrents dévastateurs des 
éruptions des Antilles. 

Les faits qui viennent d’être exposés et en particulier l’enchevêtrement 
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des formations chaotiques, accumulées à sec, et d’autres formées à leurs 
dépens sous l’influence de l’eau, l’analogie de structure des unes et des 
autres, après déssiccation et tassement, expliquent, une fois de plus, les 
difficultés d'interprétation, souvent inextricables, que l’on rencontre dans 
l'étude des brèches et des conglomérats trachytiques et andésitiques dès 
volcans éteints, tels que ceux d'Auvergne, et montrent qu’il est illusoire 
et inutile de vouloir chercher à les distinguer pratiquement les unes des 
autres sur une carte géologique, même à grande échelle, tant qu'il s’agit 
des parties élevées du volcan, | 


MINÉRALOGIE. — Les cristaux de sylvite des blocs rejetés par la récente 
éruption du Vésuve. Note de M. A. LACROIX. 


Parmi les blocs rejetés par la récente éruption du Vésuve sur les flancs 
du cône, et entraînés plus loin par les avalanches sèches, j’en ai rencontré 
un (‘) remarquable par l’énorme quantité de sels alcalins cristallisés qu’il 
contenait. 

La roche est une leucotéphrite rougeâtre, bulleuse, creusée de larges 
cavités, en grande partie remplies par les chlorures qui font l’objet de 
cette Note, 

Le minéral prédominant est le chlorure de potassium, la syloite : il 
constitue des cristaux cubiques (dépassant souvent 2% } à faces nettes 
et brillantes, mais parfois polysynthétiques. Quelques-uns de ces cubes 
présentent des faces arrondies d’un hexoctaèdre indéterminable. Ils pos- 
sèdent un clivage cubique extrêmement facile. Ces cristaux sont, soit 
transparehñts et incolores, soit opalescents et d'un blanc bleuâtre, rappelant 
alors la couleur de la calcédoine de Treszytan. Cette couleur n’est jamais 
homogène, elle est distribuée suivant des plans d’accroissement parallèles 


(:) J'ai fait éclater à l’aide de quelques coups de mine une partie de ce bloc, mesurant 
près de 2" de grand diamètre : il a été depuis lors débité par les guides et a 
fourni ainsi de nombreux échantillons vendus aux visiteurs du volcan. Dans une course 
faite en avril, avec M. Brun, nous avons acheté à un guide des cristaux transparents 
plus petits qui proviennent d’un bloc différent que je n’ai pu retrouver en place. Il exis- 
tait aussi de gros fragments d’une brèche cimentée par un mélange grenu de sylvite et de 
halite, mais sans cristaux distincts : sous l'influence de la pluie, les fragments de leucoté- 
phrite, constituant cette brèche, ont été rapidement mis en liberté. 
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aux faces p et alternant avec des zones limpides ; en lumière transmise, 
les parties opalescentes par réflexion ont une teinte jaunâtre. 

La sylvitene tapisse pas seulementles grandes géodes ; elle forme aussi, 
comme certaines zéolites, un glaçage sur la surface de toutes les cavités de 
la roche. Dans ce cas, il n’est pas possible de distinguer de formes géo- 
métriques, mais grâce aux clivages, on voit que, là encore, les individus 


cristallins sont de grandes dimensions. 


Dans plusieurs échantillons, les cristaux de sylvite sont recouverts par 
de gros cubes à faces planes, transparents, incolores ou légèrement jau- 
nâtres, de chlorure de sodium (Aalite) présentant les faces de l’octaèdre 
régulier si rare dans ce minéral. 

À. Scacchi a publié (Ati. R. Accad. Napoli, VI, 1873) le résultat de nom- 
breux essais et analyses des chlorures alcalins du Vésuve, et montré que 
le chlorure de sodium pur y estextrêmement rare, qu’il est toujours accom- 
pagné de chlorure de potassium et même que ce dernier domine généra- 
lement. Le rapport K : Na oscille entre 10 : 0,62 et 10 : 9,48 dans les échan- 
tillons analysés (prélevés de 1830 à 1872). Mais ces minéraux n'avaient été 
recueillis jusqu’à ce jour que sous forme d’enduits, de stalactites, plus 
rarement de petits cubes ; jamais l’on n'avait observé de cristaux pouvant 
s'approcher, comme taille et perfection, de ceux faisant l’objet de cette 
Note : ceux de sylvite ne peuvent être comparés qu’à ceux de Stassfurth. 
formés dans des conditions si différentes. 

Ce que l’on sait des propriétés de ces deux chlorures donnait à penser 
que les échantillons analysés par Scacchi constituaient de simples 
mélanges de cristaux des deux sels, impossibles à distinguer les uns 
des autres à cause de leur petitesse et de leur identité de forme. Mes 
cristaux vérifient cette hypothèse : ceux de chlorure de sodium ne renfer- 
ment pas trace de potassium : un échantillon de sylvite ne contient que 
2,66 p. 100 de chlorure de sodium, y existant sans doute à l’état d’impu- 
reté, car l’indice de réfraction est de 1,491 pour la lumière du sodium, 
c'est-à-dire exactement celui de la sylvite pure(1,49044, Tschermak, raie D). 

En outre de ces chlorures et de divers sulfates, mis en évidence seule- 
ment par l'étude de la solution résultant du lavage de la roche, il y a lieu 
de signaler les deux raretés suivantes. 

La sylvite d’une géode supporte de gros cristaux (r°,5), blancs, opaques, 
ne pouvant être mesurés exactement : ce sont soit des rhomboëdres obtus 
(rappelant b' de la calcite), soit des prismes monocliniques réduits à p, m. 
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Ils sont entièrement constitués par un agrégat saccharoïde de petits cubes 
de chlorure de sodium, distribués sans ordre. S'agit-il là d’une forme 
(inconnue) de chlorure de sodium, stable seulement à haute température 
et se transformant par refroidissement en la forme cubique, ou bien se 
irouve-t-on en présence d’une pseudomorphose d’un autre sel disparu ? Je 
n'ai pu trouver les éléments suffisants pour résoudre ce problème. 

Le second minéral est au contraire de formation antérieure à la sylvite ; 
il constitue des cristaux d’un jauñe-citron, transparents, mais se ternissant 
rapidement à l’air. Ils sont monocliniques-pseudoternaires. N'ayant pu 
isoler de cristaux assez gros pour être taillés, je n'ai examiné leurs pro- 
priétés optiques que sur des fragments, non orientés en l’absence de cli- 
vage. La bissectrice aiguë est positive et paraît voisine de l’axe vertical : 


 l’écartement des axes optiques est faible : pas de pléochroïsme. La biré- 


fringence est peu élevée et la réfringence supérieure à celle de la sylvite. 
Au point de vue chimique, c’est un chlorure de potassium, de sodium et 
de manganèse. 

Ce minéral ne correspond à aucune espèce antérieurement connue, mais 
il paraît identique à celui que M. Johnston Lavis vient de définir (Nature, 
31 mai 1906) sous le nom de chloromanganokalite : il le décrit en effet 
comme une substance rhomboédrique jaune, englobée dans du chlorure de 
sodium potassique et il lui attribue la composition suivante : MnC® + H°0 — 
38,97, KCI = 57,71, NaCI — 0,32 avec de petites quantités de chlorure 
de magnésium et de sulfate de soude. Toutefois les cristaux que j'ai étudiés 
et qui sont englobés dans de la sylvite, sont anhydres. Fortement chauffés 
sur une lame de verre, ils ne perdent ni leur transparence, ni leurs pro- 
priétés optiques ; dans le tube, ils décrépitent sans donner d’eau, puis fon- 
dent en un liquide clair, se consolidant par refroidissement en cristallites 
monoréfringents. | 

Ces divers minéraux, arrachés par les explosions aux parties internes 
du cône, sont certainement dus aux fumerolles à haute température de la 
classification de Ch. Sainte-Claire Deville et Fouqué ; ils se sont produits 
par sublimation, ils renferment des inclusions gazeuses et d’autres vitreuses, 
globulaires, transformées en produits biréfringents (sulfates). 
_ L'étude microscopique de la roche servant de support à ces sels montre 
que ceux-ci y ont été apportés et ne résultent pas de sa décomposition ; la 
leucite, en effet, si facilement attaquable par tous les agents chimiques, est 
tout à fait intacte. 


_"ÿ “hi 
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La perfection et les grandes dimensions de leurs cristaux, comparées à 
la forme indistincte ou aux dimensions restreintes que présentent géné- 
ralement les échantillons des mêmes substances observées au Vésuve, 
s'expliquent par ce fait que ces derniers ont toujours été recueillis soit sur 
les bords du cratère, soit à la surface de laves épanchées, tandis que ces 
nouveaux spécimens proviennent de régions profondes, inaccessibles à 
l'observation directe, où ils ont pu se former, sans doute à plus haute 
température et en tous cas plus lentement et à l’abri des causes variées 
de perturbation de la surface. 

L’abondance du chlorure de potassium, sa prédominance sur le chlorure 
de sodium, parmi les produits d’un volcan leucitique, ne sont point pour 
surprendre ; mais il n’est point superflu d’insister sur ces faits, précieux 
pour la discussion des théories qui cherchent l’origine des éléments des 
fumerolles volcaniques autre part que dans le magma lui-mème. 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur la Rubidine, la Cæsine et la Lithine. 
Note de M. DE FORCRAND. 


Les données thermiques actuellement connues au sujet des protoxydes 
des métaux alcalins et alcalino-terreux (M°0 et M'O) semblent à première 
vue suffisantes lorsqu'on se borne à leur demander une indication générale 
sur leur stabilité très grande et sur leur affinité puissante pour l’eau et 
l’on s’en contente habituellement parce qu’elles se trouvent bien d'accord 
avec la place que l’on donne à ces métaux en tête de toutes les classifi- 
cations. 

Cependant, lorsqu’on veut faire des comparaisons précises entre ces élé- 
ments, on rencontre encore des incertitudes et des lacunes. 

Je ne parle pas des nombres fondamentaux qui mesurent la dissolution 
dans l’eau des métaux eux-mêmes et de leurs oxydes M°0 ou M'O; ces 
nombres étaient fort mal connus jusqu’à ces dernières années, puisque 
M. Joannis a dû diminuer de près de trois Calories la chaleur de dissolu- 
tion de l’atome du potassium et que M. Guntz a ajouté plus de vingt Calo- 
ries à celle de l'atome du calcium. Il est probable qu’ils sont encore un peu 
incertains. Mais comme ils sont tous très élevés et que leur détermination 
plus exacte exige des expériences fort délicates, il n’y a pas, semble-t-il, 
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grand intérêt et il n’y aurait sans doute pas grand profit à la reprendre 
actuellement. 

Mon attention s’est portée plutôt sur des données secondaires en appa- 
rence, qui manquent actuellement ou qui sont très incertaines, telles que la 
chaleur de dissolution de la rubidine RbOH, de la cæsine CsOH, de la 
lithine Li OH et de leurs hydrates. 

J'ai cherché aussi à préciser en tenant compte, autant que possible, de la 
température des expériences anciennes et nouvelles, ce fait ayant une cer- 
taine importance pour les bases alcalines puisque la chaleur de dissolution 
varie de o%!,05 environ par degré, ce qui peut entraîner un écart de oftl,7 
suivant que l’on opère à + 8° ou à + 22°, Malheureusement beaucoup d’ob- 
servateurs n’ont pas donné la température de leurs expériences. 


I. Rubidine. 


Les fabriques de produits chimiques nous livrent aujourd’hui des échantillons de 
rubidine sensiblement pure en ce sens qu’ils ne contiennent que des traces des bases 
voisines, qui ne gênent pas pour les recherches que j'avais en vue. Ce sont des cylindres 
coulés à la lingotière, d’une structure cristalline rayonnée dans la cassure, pareils 
comme aspect aux baguettes de potasse ou de soude. Mais ces substances n’ont jamais la 
composition RbOH. 

Elles sont formées par un hydrate défini : RROH + H?0, qui fond à + 145° (M. Picke- 
ring a donné + 143° pour le point de fusion de l’hydrate correspondant de potasse : 
KOH + H°0). Les échantillons que j'ai pu me procurer avaient tous très sensiblement 
cette composition (de RbOH + 0,91H?0 à RDOH + 1,05 H?0). 

Chauffé à l’air au creuset d’argent, cethydrate perd de l’eau tumultueusement à + 315°, 
la masse restant liquide. Si on laisse refroidir dès que la fusion est devenue tranquille, 
le liquide, sensiblement incolore encore, se solidifie et le creuset d'argent est à peine 
attaqué. Mais la substance obtenue a pour formule RLOH + 0,5 H?0 à RbOH +0,6 H°0. 
Il faut continuer à chauffer encore pendant quelque temps vers 350° pour arriver à la 
composition : RbOH. 

On doit cependant éviter de prolonger outre mesure l’action de la chaleur et d’at- 
teindre 400° ; on verrait alors le liquide se colorer en vert jaune, tandis que le creuset 
se recouvrirait. même sur les bords et au dehors, d’efflorescences brunes, par suite de 
la formation d’un peroxyde. Dans ce cas la matière se dissoudrait encore dans l’eau sans 
dégagement de gaz, mais en formant un peu d’eau oxygénée et l'expérience thermique 
fournirait des résultats variables. 


La rubidine hydratée RbOH + H°O a pour chaleur de dissolution : 
+ 3@l, 702 à + 15°; j'ai déduit ce nombre de plusieurs expériences concor- 
dantes faites vers + 20°, en retranchant o(®l,049 par degré, comme pour la 
potasse. 
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La rubidine pure RbOH a pour chaleur de dissolution : + 140,264 à + 15°, 
en calculant de la même manière. 

Un échantillon de composition intermédiaire : RbOH + 0,613 H°0O n’a 
donné : + 701,658 à + 15°. 


Des deux premières expériences on déduit : 


RbOH sol. + H°0 liq. — RbOH = HO sol. + 10%!,565. 


La troisième donnerait : + 6%!,606 pour 0,613 H°O, ce qui correspond 
pour une molécule à + 10%1,984, de RbOH à RbOH + 0,613 HO, et ce qui 
donnerait pour une molécule + 10,222 de RbOH + 0,613 H°0 à RDOH, 
H°0. Il n’y a certainement pas assez de différence entre ces deux derniers 
nombres pour pouvoir affirmer qu’il existe un hydrate intermédiaire, tel 
que RbOH + 0,5 H°0 ou RbOH “+ 0,66 H°0, comme dans le cas de la 
potasse et de la soude. 

Indépendamment de l’hydrate RLOH + H°0, la rubidine paraît en former 
d’autres, plus hydratés et très fusibles, analogues sans doute aux hydrates 
secondaires de la potasse, maïs dont l'étude ne pourra être faite qu’en 
hiver. 


IT. Cæsine. 


C’est encore un hydrate : CSOH + H°0 que l’on trouve dans le commerce, 
avec la même apparence que la rubidine. 


Ce composé, chauffé au creuset d'argent et à l’air, fond vers 180° et ne perd pas 
d’eau jusqu’à 400° environ. Pour le dessécher à peu près complètement, on doit le 
maintenir assez longtemps entre 400° et boo°. Le creuset est alors toujours attaqué: il 
se recouvre d’efflorescences brunes dont une partie retombe dans la masse fondue et se 
dissout. On obtient finalement une substance jaunâtre, à peu près déshydratée, mais 
qui se dissout dans l’eau en formant de l’eau oxygénée et en dégageant abondamment 
de l'oxygène. Il n’est pas douteux qu’il s’est produit en partie des peroxydes tels que les 
composés Cs*O? et Cs?0*, que M. Rengade vient de préparer à l’état de pureté en par- 
tant du cæsium. 


Je n'ai pu obtenir la cæsine pure CsOH qu’en chauffant l’hydrate du commerce dans 
une nacelle d'argent, à 5oo°, la nacelle étant placée dans un tube de verre chauffé élec- 
triquement et l’eau étant entraînée par un courant d'hydrogène sec. Dans ces condi- 
tions, la nacelle n’est pas attaquée et on obtient une matière absolument blanche et 
déshydratée complètement : c’est Cs OH. 
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Sa chaleur de dissolution, à + 15°, estde + 160,423 (!), tandis que celle 
de l'hydrate CsOH + H°0 est, à + 15, de + ALORS 
On en déduit : 


CsOH sol. + H°0 liq. — CsOH + HO sol .. + 1208 106 


L’évaporation lente des dissolutions très concentrées de cæsine laisse 
déposer, à froid, de fines aiguilles formées par un hydrate secondaire, 
probablement : CSOH + 3 ou 4 HO, qui fond vers Æ 25 ou + 30° et dont 
l'étude sera reprise plus tard. 


III. Zithine. 


La préparation de l’hydrate : Li OH + H?0 ne présente aucune difficulté, car c’est lui 
qui se dépose, en très beaux cristaux, par évaporation à froid des dissolutions aqueuses 
de lithine dans l’air décarbonaté. 

Lorsqu'on le chauffe, après l’avoir pulvérisé, à l’air, il ne fond pas, mais perd peu à 
peu de l’eau, à la manière des hydrates peu stables qui s’effleurissent et il se change en 
lithine Li OH, qui fond ensuite à 4450 sans se peroxyder et sans attaquer le creuset ; on 
la coule sur une plaque d’argent. 

La lithine est un composé peu hygroscopique, qui se dissout difficilement dans l’eau. 
J’ai dû employer l'acide chlorhydrique étendu et retrancher ensuite la chaleur de neu- 
tralisation connue (Thomsen). Quant à l’hydrate, il se dissout aisément dans l’eau. 


J’ai trouvé : pour l’hydrate, à + 18° : + o€fl,720 . 


pour la lithine, à + 24° : + 401,459 () (LiOH dans 2 litres). 


On en déduit : 
LiOH sol. + H°0 liq. — LiOH + H°0 sol RE RE 


Tous ces nombres, pris isolément, ne présentent évidemment qu'un 
intérêt très relatif. Ils prendront plus d'importance lorsque, dans une pro- 


chaine Communication, je pourrai les comparer avec les données corres- 


pondantes déjà connues pour les métaux voisins. 


(:) Ce nombre est un peu plus élevé que celui qu'a publié M. Bekétoff (B. Acad. Saint- 
Pétersb. t. XXXIV p. 191, 1892), soit + 15%1,856, sans indication de la température de 
l'expérience : mais ce savant paraît avoir préparé la cæsine en chauffant l'hydrate au 
rouge naissant, à l'air évidemment et sans précautions spéciales. 

() M. Truchot (Comptes rendus, t. XOVIIT, p. 1330, 1884) a donné + 5Cal,82 pour la 
chaleur de dissolution de LiOH, sans indiquer ni la température ni la concentration. 


C. R., 1906, rer Semestre. (T. CXLIT, N° 23.) 165 
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M. GASTON BoNiER offre à l'Académie plusieurs brochures dont il est 


l’auteur : 
Comparaison entre les Angiospermes et les Gymnospermes. 


Les plantes du plateau des Nilghirris (Inde méridionale) comparées à celles 
des environs de Paris. 

Il fait hommage en même temps à l’Académie d’un petit ouvrage portatif 
qu’il vient de faire paraître sous le nom d’A/bum de la Nouvelle Flore et 
qui renferme 2028 photographies représentant les plantes réduites au 
cinquième de leur grandeur naturelle, Ce petit volume a pour but de faci- 


° 


liter la détermination des espèces. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les ouvrages suivants : 


1° Lecons sur les séries trigonométriques, par HENRI LEBESGUE (Présenté 
par M. Emile Picard). 

» ltude sur la stabilité des trains et les chemins de fer à voie de 0",6o, 
par M. le Colonel d’Artillerie Pécxor (Présenté par M. Léauté). 


3° Sur l’aménagement et la conservation des eaux, par M. A. DE Gros- 
sOUVRE (Présenté par M. de Lapparent). | 


GÉOMÉTRIE. — Un théorème sur les courbes algébriques planes d'ordre n. 
Note de M. G.-B. Guccra, présentée par M. Émile Picard. 


1. Soit C, une courbe algébrique, quelconque, d'ordre ». Fixons arbi- 
trairement dans le plan : 1° un point P; »° une droite D,, ne passant pas 
par P. Soient : D, la tangente en P à la courbe unique, du faisceau (Cn; D5), 
qui passe par P ; D, la droite polaire de P par rapport à C,. Une quatrième 
droite, D,, sera déterminée parla construction suivante : Le faisceau (C,, CS 
(Gr étant le groupe des x droites qui joignent P aux » points de rencontre 


’ 
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de D, avec C;) contient une courbe qui se décompose en D, et en une 
courbe d'ordre nr — 1 : Ci_1 [passant, comme on sait, par les n (n —1) 
points d’intersection résiduelle de C, avec G;]. De même, le faisceau (ES 
Gn—1) (Gn—1 étant le groupe des #7 — 1 droites qui joignent P aux r — 1 
points de rencontre de D, avec C1) contient une courbe qui se décom- 
pose en D, et en une courbe d'ordre » — 2 : C,_>, etc. On détermine 
ainsi n — 1 courbes C;_1, On, Cn—m—1, dont la dernière est une 
drotefrO #1" 

Cela posé, on a la proposition suivante : 

Le point P et la droite D, étant arbitrairement fixés dans le plan : 1° les 
quatre droites D,, D,, D,, D, concourent en ur même point; 2° leur rapport 
anharmonique est constant et égal à n. 

Ce théorème, au moyen duquel on parvient à l’invariant numérique n# 
(ordre de la courbe) comme rapport anharmonique, semble être nouveau. 
On peut le démontrer par différentes voies. Voici une démonstration très 
simple par l'algèbre : 

Le point P et la droite D, étant arbitrairement fixés dans le plan, soit 
%, = %, = 0 un triangle de référence dont un des sommets, x, — 


(Nr 


o, est en P et le côté opposé, x,-— 0, :est D,.: L’équation de la 
courbe donnée C, pouvant être ramenée à la forme 


+ | RSS 
CG = tÿ Po + 2$ Pi he Hd bn 1 + En = 0, 


v, étant une constante et w; ( — 1, 2,... n) un polynome homogène de 
degré i en x,, x,, l’on trouve immédiatement : 


D,=9#,—=0, D,=x,—=0o, D,=v,+ne,z,=0, D,=9, + px —=0; 


d’où il suit que les quatre droites D,, D,, D,, D, concourent en un 


même point (+, — x, — 0) et que leur rapport anharmonique est égal 
à = n.c. q.f. d. 
Po 


En particulier, pourn = 2 (conique) : Les quatre rayons : D,, D,, D, D,, 
ainsi que les quatre rayons : D,, D,, D,, D,, sont en SITUATION HARMONIQUE. 

Je m'abstiens d’énoncer le théorème que l’on déduit par dualité, et 
qui donne l’invariant numérique m (classe de la courbe) comme rapport 
anharmonique de quatre points en ligne droite. 

>, Examinons le cas particulier où l’on fait coïncider P en un point 
{re {r < n — 1) de la courbe donnée. Écrivons C{) au lieu de C4 et D 


PTE LT 


tt? 10 LR Ds à 


En 
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au lieu de D.. Soient : H, le groupe des r tangentes en P à la courbe Cf); 
H;:1 le groupe des 7 + 1 tangentes en P à la courbe, unique, du fais- 
ceau (C4, H, D,_,), qui a un point ("+ r1)8e en P; L() ,la(n—r— 1)°% 
polaire de P par rapport à Cf. Le faisceau (C(, G,) (G, étant le groupe 
des n droites qui joignent P aux n points de rencontre de D avec Cf) con- 
tient une courbe qui se décompose en D et en une courbe d'ordre n — 1 : 
Cf) ,. De même, le faisceau (Eer (Es) (Gx_1 étant le groupe des ñn —1 
droites qui joignent P aux n — 1 points de rencontre de D avec Cf) ,) con- 
tient une courbe qui se décompose en D et en une courbe d’ordre n — 2: 
CP ;, ete. On détermineainsi r—r—1 courbes: Cf) ,, CN ,,.. Cf, 5, 


CP) ,, est une 


Il 


avec un point (r}re en P, dont la dernière, Cf Ron 
courbe monoïde d'ordre r + r. 

On a dans le cas actuel la proposition suivante : 

La droite D étant arbitrairement fixée dans le plan : 1° les quatre courbes 
d'ordre r + 1 : H,41, DH,, LM ,, C®), appartiennent à un même faisceau ; 
2° leur rapport anharmonique est égal à n —r. 

En effet, la droite D étant arbitrairement fixée dans le plan, soit x, — 
X, = %, —= 0 un triangle de référence dont un des sommets, x = #, = 0, 
est en P et le côté opposé, x, — 0, est en D. L’équation de la courbe 


donnée C{) pouvant ètre ramenée à la forme . 
(rh nr N—r—1 ; 
(æ) GG = pt paie: LE Ps 14 m0 


ofi=r,r +1, nr) étant un polynome homogène de degré à en x,, æ,, 
on a tout de suite : 

Hi1=%.1—0, DH =#x,9—0, 9, 1= Pre +(n—r)Xg—0, 

hi qutEs Pre 0 ; 
d'où il suit que les quatre courbes d'ordre 7 + r1 : H,41, DH,, LŸ,, 
C1 appartiennent à un même faisceau et que leur rapport anharmonique 
est égal à 7 —r. c. q.f. d. 

Pour r — n — 2 [courbe hyperelliptique d'ordre r avec un point (r — ») 
— ple] le rapport anharmonique des quatre courbes d'ordre r — 1 : H, _, 
DH, _2, LP, CP étant égal à », l’on déduit que : Les quatre courbes 
|} AP LÊT 1, DH, 9, CŸ LP, ainsiqueles quatrecourbes LU ?), H,_+, DH, _», 
CY A, sont en siTuATION HARMONIQUE. 


,’ 


SÉANCE DU JUIN 1906. 1259 


3. Dans une Note publiée dans les Rendiconti de Palerme [tome XVI (1902), pp. 204- 
208], j'ai appelé 1°, 2ème... (n— r— 1) conjointe de deuxième espèce de la courbe ch, 
par rapport au point P et à une droite quelconque D, ne passant pas par P, respecti- 


r e , . 
vement les 7 — 7» — 1 courbes CU) 1, CR 2 CE 1, que nous venons de déterminer 


(n° 2). Par contre, j'ai donné le nom de 1%, 2èm0,... (n — » — 1)è% conjointe de première 
A La) lee È “ . 
espèce de ci par rapport à P et à D, respectivement aux ñ—7— 1 courbes d'ordre n : 


CRC)" (ST l'on déduit de cf) par le procédé suivant : Le fais- 


ceau (Cf), H,Dr— "\CH, désignant le groupe des r tangentes en P à la courbe [eNe) con- 


tient une, et une seule, courbe douée d’un point (r + r)ple en P : CŸ * !). De même, 


ET 1 pe ARE 
le faiscéau (CT }, HD es Je 1 désignant le groupe des 7 + 1 tangentes en P 


à la courbe (où me ) contient une, et une seule, courbe douée d'un point (r + »)rle 


en cr +9, Et ainsi de suite, jusqu’à ce que l’on parvienne à la courbe monoïde 
Chi) REA) : 
, ee n ee 


n 

Ces deux définitions subsistent intégralement pour le cas général r — o, où l’on doit 
alors sous-entendre que P est un point quelconque du plan. 

Dans la Note citée, j'ai fait connaître quelques-unes des propriétés géométriques des 
courbes conjointes des deux espèces. [ci, je me bornerai à en rappeler une, qui concerne 
les groupes de rayons G et H (auxquels j'ai eu recours pour la construction des con- 
jointes), savoir que : G=H;. , 

Quant à la représentation analytique de ces courbes, elle nous est immédiatement 
fournie par les précédentes constructions géométriques. La courbe donnée CG!) étant 
représentée par l'équation (x), les n — r — 1 conjointes de première et de deuxième 
espèce, par rapport au point P (x, — x; — o) et à la droite D (x; — 0) ont respective- 
ment pour équations : 


Cm TTL ie yep 


CPE US qres + Em, Care pe + pn—-2—=0, 
Ce A On, CL = r8qn + 9 31 = 0. 


Les théorèmes précédents s'étendent aux surfaces algébriques. 


GÉODÉSIE. — Cercle azimutal à microscopes du service technique du cadastre. 
_ Note de M. Cu. LaLLEmaND, présentée par M. Bouquet de la Grye. 


Les opérations cadastrales comportent, dans la triangulation et la poly- 


gonation, un très grand nombre de mesures angulaires, qu’il importe de 
faciliter et d'accélérer. En vue d’obtenir ce résultat sans rien sacrifier de la 
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précision nécessaire, j'ai fait construire () un type spécial de cercle azi- 
mutal ({g. 1) présentant diverses particularités. 


Fig. r. — Cercle azimutal, à microscopes, du Service technique du Cadastre. 


Le limbe horizontal est divisé en décigrades et chiffré en grades ; deux 
miscroscopes coudés, disposés à droite et à gauche de la lunette et pourvus 
d'un réticule à un seul fil horizontal, permettent de lire directement, par 
estime, le centigrade (?) (fig. 2). 

La lunette est mobile autour d’un axe horizontal disposé près de l’ocu- 
laire, ce qui réduit beaucoup les déplacements verticaux de celui-ci ; l'axe 
optique peut prendre, de part et d'autre de lPhorizon, une inclinaison de 


() Chez MM. Ponthus et Therrode, 6, rue Victor Considérant, à Paris. 
() Ces dispositions reproduisent à peu près celles que, dès 1894, j'avais fait adapter 
à ün tachéomètre Sanguet, en vue de la réfection du cadastre de la commune de Neuilly- 


‘ Plaisance (Seine-et-Oise), (Procès-verbaux de la Commission extra-parlementaire du 


cadastre. Fasc. n° 6, p. 229. Paris, Imprimerie Nationale, 1898). 
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30 grades dont la mesure s'effectue, à l’aide d’un troisième microscope 


coudé, sur un secteur divisé et chiffré de la même manière que le limbe, 


Cercle horizontal. Secteur verlical. Cercle horizontal, 
Côté gauche. Côté droit. 


Azimut, Inclinaison. $ Azimut. 


Fig. 2. — Images, en grandeur naturelle, des divisions vues dans les trois microscopes. 


Les oculaires des trois microscopes entourent celui de la lunette et 
permettent ainsi à l'opérateur d'effectuer toutes ses lectures sans déplace- 
ment et par un simple mouvement de tête. 

Le support de l'instrument renferme un dispositif de translation et porte 
une calotte sphérique mobile, analogue.à celle du niveau employé pour 
le nivellement général de la France. 

Des essais prolongés ont montré que, à égalité de diamètre des limbes, 
la précision réalisée dans les mesures d’angles avec cet appareil le cède 
peu à celle obtenue avec les meilleurs modèles antérieurs, à verniers ou 


à micromètres, ou bien à vis tangente et limbe denté. Seul, le dispositif à 
tambour micrométrique donne une exactitude notablement supérieure. 

Le tableau ci-après donne à cet égard les résultats de nombreuses expé- 
| riences effectuées à l’aide de divers appareils par M. Cuvigny, conducteur 
4 des Ponts et Chaussées, attaché au service technique du Cadastre et par 
| le docteur Reinhertz, professeur à l’Université de Bonn (Zeëütschrift für 
1 Vermessungswesen, 1902, p. 214). | 
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Pour faciliter les comparaisons, on a, dans l’avant-dernière colonne de 
ce tableau, ramené à un même diamètre de limbe, les erreurs directement 
observées. Les écarts entre les différents types se sont ainsi trouvés 
notablement atténués ; il semble d’après cela que, toutes choses égales 
d’ailleurs, dans les observations angulaires, l’erreur à craindre ne change 
pas notablement avec le procédé employé pour mesurer les fractions de 


divisions (‘) et qu'elle dépende surtout du diamètre du limbe portant ces 
divisions. 


CHRONOMÉTRIE, — Contrôle des horloges synchronisées électriquement. 
Note de M. JEAN Mascarr, présentee par M. M. Lœwy. 


Imaginons un certain nombre d’horloges, dites centres horaires, placées 
sur la voie publique et montées en série sur un circuit commandé par 
une horloge téte de ligne : celle-ci, toutes les secondes, envoie dans le cir- 
cuit un courant synchronisateur de 4/10 de seconde. Les centres horaires 
sont réglés sur l’avance, et leurs balanciers sont légèrement retenus, à 
chaque émission de courant, par deux électro-aimants placés en dessous, 
à droite et à gauche, aux amplitudes maxima. 

Le public, ayant constaté quelques accidents indéniables, inhérents à 
toute installation de distribution électrique, et plus fréquents récemment 
par rupture de circuit à cause des travaux souterrains considérables qui 
ont été effectués, n'hésite pas à généraliser pour affirmer que les centres 
horaires ne sont jamais à l’heure : l'attention ayant été attirée dernièrement 
sur ces faits d’une manière particulière, il serait opportun que le public, 
placé à côté d’une réceptrice, fut immédiatement prévenu {si un centre 
horaire n’est plus à l'heure exacte. 

La première idée qui vient à l'esprit consiste à installer, à côté de chaque 
centre horaire, un galvanoscope branché dans le circuit et dont l'aiguille, 
par son arrêt, préviendra lors des ruptures de circuit, accident normal et 
le plus fréquent : l’arrêt de cet organe nouveau mettrait le public en garde 
contre un accident imaginaire, ce qui est encore préférable à une confiance 
mal fondée dans une indication fausse. 


(:) Abstraction faite toutefois du dispositif à tambour micrométrique, que, d'autre part, 
sa complication sensiblement plus grande fait écarter des instruments de topographie 
ou de géodésie expéditive. 


C. R., 1906, 1°" Semestre. (T. CXLII, Ne 23.) 166 
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Mais, par suite de chocs notamment, un centre horaire peut être décalé légèrement 
par rapport à la tête de ligne, M. Bigourdan a proposé (t) de supprimer à la tête de 
ligne une émission de courant type, à la seconde zéro par exemple ; si le centre horaire 
est en concordance avec la tête de ligne, l’aiguille de son galvanoscope devra s'arrêter 
à la seconde zéro du centre horaire. Pour diverses raisons d'organisation spéciale, ce 
contrôle ne serait d’ailleurs pas absolu, et son moindre inconvénient est d'exiger chez le 
public une certaine habitude de ces comparaisons. M. Maxant, de la maison Bréguet, a 
proposé l'installation d’un voyant rouge qui apparaît à côté du cadran dès que le centre 
horaire est décalé par rapport à la tête de ligne et ne peut être relevé qu’en réparant 
l'erreur : cette élégante solution paraît devoir être définitivement adoptée. 

Mais la tête de ligne ne crée pas, pour ainsi dire, l'heure qu’elle marque et qu’elle 
envoie : tout comme elle dirige les centres horaires, elle est elle-même sous la dépen- 
dance d’un régulateur de précision, dite pendule directrice. M. G. Wolf, à qui l'on doit 


la très heureuse installation de cette distribution, fait commander les têtes de lignes des - 


divers réseaux par l'intermédiaire d’un relai Siemens. Or, une fois par an environ, il 
arrive un accident à ce relai, qui s'arrête : dans ce cas, les têtes de lignes, réglées sur 
l’avance, s’emballent par rapport à l'heure vraie de la directrice et tous les centres 
horaires des réseaux se trouvent entraînés et gravement perturbés, 


On n'avait point, jusqu'ici, proposé de remède à cet accident qui est 
d'autant plus important qu’il faut assez longtemps pour remettre à l'heure 
tous les centres horaires ; nous allons voir, précisément, comment Le public 
peut être informé, cette fois encore, que l'heure qu’il observe ne mérite 
pas toute confiance. 

Pour cela, remarquons qu’un mouvement d’horlogerie est adjoint à ce 
relai, et que l’une des roues, très robuste, de ce mouvement, parcourt une 
dent par seconde. Imaginons que l’on place, contre le profil de cette roue 
dentée, une levée à ressort en lame passant, tantôt sur les pleins, tantôt 
sur les creux: notons immédiatement que les dispositions locales sont 
telles que la roue s'arrête toujours dans la même position en cas d’arrêt 
du relai : nous ferons que cette levée soit alors dans le creux d’une dent. 
Ce mouvement de va-et-vient permet à la levée d'ouvrir et de fermer un 
circuit ; le réglage d’une vis de pression lui permettra de le fermer aussi 
longtemps qu’il le faudra et de ne l'ouvrir que dans les creux des dents. 
Le petit circuit spécial correspondant, par l'intermédiaire d’un relai, fer- 
mera le circuit de la directrice avant que celle-ci n’envoie son courant syn- 
chronisateur et l’ouvrira une fois envoyé ce dernier courant. 


og EE ESC EE SR En PA Eee On EE QE 0 pee op «moule, Ko 30e 


(5) G. Bicourpan, Comptes rendus, t. CXLIT, p. 865, 9 avril 1906, 
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S'il y a donc arrêt du relai, la tête de ligne s’emballe; mais notre levée est 
dans un creux, et le circuit de la tête de ligne est ouvert : la tête de ligne 
ne commande donc plus les centres horaires, l'accident apparent est 
une rupture de circuit, tous les galvanoscopes sont arrêtés et le public est 
prévenu. 

Nous indiquerons ailleurs quels sont tous les accidents possibles et 
leurs contrôles, tant en ville qu’à l'Observatoire, mais déjà, par ces trans- 
formations très simples, le public aura une ample satisfaction pour sa juste 
curiosité. Hi 


ÉLECTRICITÉ, — Sur une expérience de Hittorf et sur la généralité de la loi 
de Paschen. Note de M. Æ. BOUTY, présentée par M. Lippmann. 


On doit à Hittorf la curieuse expépience que voici. Deux ballons de 
verre communiquent d’une part par un tube droit et court, d’autre part 
par un très long tube en spirale. Deux électrodes de platine traversent de 
part en part les ballons et viennent se terminer dans le tube droit à un 
millimètre l’une de l’autre. Quand le gaz est suffisamment raréfié à l’inté- 
rieur de l’appareiïl, la décharge électrique refuse de passer par le trajet 
court et direct : elle choïsit le plus détourné, quelques milliers de fois 
plus long. 

C’est là une très belle expérience de cours, maïs dans laquelle il est 
difficile de faire la part qui revient aux électrodes. Le champ varie d’ail- 
leurs d’une maniëêre arbitraire à l’intérieur du tube sinueux. Il m’a paru 
qu’il y avait intérêt à répéter l'expérience dans des conditions mieux définies, 
dussent même en souffrir la simplicité et l'élégance du dispositif. 

Prenons de larges tubes sans électrodes de longueurs très différentes. 
Disposons chacun d’eux entre les plateaux et suivant l’axe d’un condensa- 
teur, de telle sorte que chacun des condensateurs et le tube correspondant. 
forment des systèmes semblables. Mettons les divers tubes, remplis d’un 
même gaz, en communication entre eux et disposons tous les condensa- 
teurs en parallèle. 

__ Si maintenant nous abaissons progressivement la pression du gaz et que 

nous réglions convenablement la différence de,potentiel constante à 
laquelle chacune des couches de gaz épaisses se trouve ainsi soumisé, 
nous devons trouver qu'aux pressions les plus élevées, c’est le tube le plus 
court qui s’illumine le premier. À mesure que la pression s’abaisse, l’avan- 
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tage passe à un tube plus long et ainsi de suite jusqu’à ce que, à une pres- 
sion suffisamment basse, ce soit le plus long tube qui s’illumine seul. 

Sous cette forme, l'expérience s’était trouvée réalisée d'elle-même, ou 
du moins devenait inutile, d’après mes recherches, récemment publiées, 
sur le passage de l’électricité à travers des couches épaisses de gaz ('). 

Pour donner une idée nette des phénomènes, je me bornerai à transcrire 
la comparaison suivante des différences de potentiel minimum efficaces 
pour provoquer l’effluve dans un ballon plat de 5°",6 de diamètre (dans le 
sens du champ) et dans un tube large de 37°",8 de long (dans le sens du 
champ). 


PRESSIONS DIFF.DE POT. CRITIQUES EN VOLTS PRESSIONS DIFF.DE POT. CRITIQUES EN VOLTS 

RM rt Re en cm. Ballon. Tube. 
en cm. Ballon. Tube. EE 
0,038 885 1 962 0,0107 727 861 
0,0333 654 1 482 0,0075 868 798 
0,0247 630 1228 0,0063 968 714 
O0,0191 642 I 100 0,0040 1302 620 
0,0136 669 938 0,0025 2020 620 


Le renversement est aussi net que possible. C’est à partir d’une pression 
de 0°",0084 qu’il s’opère. Au-dessus de cette pression, c'est le ballon, au- 
dessous, c’est Le long tube qui s’illumine le plus aisément. 

Cherchons maintenant à tirer de l’expérience, ainsi complétée, tout 
l’enseignement qu'elle comporte. 

J'ai montré depuis longtemps que la différence de potentiel critique est 
la somme de deux termes, prépondérants l’un à haute, l’autre à très basse 
pression. Le premier ne dépend que de la masse de gaz en expérience par 
centimètre carré de section, fixée par le quotient pe/T (p, pression, e, 
épaisseur, T, température absolue). J’ai montré de la manière la plus nette 
que le second terme, croissant lorsque la pression diminue est sous l’in- 
fluence de la paroi, caril se trouve modifié quand on change la nature ou 
l'état de celle-ci. On pourrait donc penser que, pour une paroi donnée dans 

un état invariable, ce terme ne dépend que de la pression seule. L’expé- 
rience de Hittorf, dans laquelle ni la paroi, ni la pression ne diffèrent et 
où cependant le trajet le plus long est favorisé, nous oblige à abandonner 
cette hypothèse. Ce n’est pas la pression, c’est le quotient pe/T qui règle 


(?) Comptes rendus, t: OXLI, p. 312 ; Journal de physique, 4° série, t. V, p. 219. 
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aussi bien la valeur du second terme que celle du premier. Quand la 
nature et l’état de la paroi sont identiques, la loi de Paschen généralisée est 
aussi bien applicable aux basses qu'aux hautes pressions. 

Il se trouve que pour le ballon de 5,6 et le tube de 37,8 la loi de 
Paschen est en effet applicable, tout au moins en ce sens que la différence 
de potentiel critique” minimum possède pour les deux récipients des 
valeurs sensiblement identiques (respectivement 629 et 620 volts) et cor- 
respond à des valeurs de pe/T aussi très voisines. Mais la coïncidence est 
souvent moins bonne, même avec le verre. Avec un ballon de silice de 
5°%,4 dans le sens du champ, la différence de potentiel critique minimum 
était de 910 volts. 


PHYSIQUE. — Propriétés des surfaces pour lesquelles l'angle de raccorde- 
ment apparent de l’eau est nul. Note de M. H. OLLIVIER, présentée par 
M°7 Violle, 


Tout le monde sait que l’eau, les solutions ayant une grande tension 
superficielle et le mercure présentent un angle de raccordement apparent 
nul sur les surfaces enfumées ou saupoudrées de lycopode et sur les feuilles 
de certaines plantes telles que la capucine. 

Celles de ces surfaces qui se prêtent à l’étude sont les surfaces métalli- 
ques recouvertes d’une très mince couche de cire et enduites, sans fondre 
la cire, soit de noir de fumée (déposé de la flamme du pétrole), soit 
d’anhydride arsénieux (déposé de la flamme de l’hydrogène arsénié) ('). 
Je les désignerai simplement par « surfaces enfumées ». 


I. Contact de l’eau et d'une surface enfumée. — L'eau, déposée sur une 
telle surface, en est séparée par une couche d’air qui produit la réflexion 
totale de la lumière. L’eau ne touche que la pointe des très petites aspé- 
rités dont la surface est hérissée et ne descend pas dans les creux par 
suite de sa tension superficielle. Elle a la même mobilité que dans le cas 
de la caléfaction. Malgré cela, Le glissement à la paroi est nul. 


J'ai fait à ce sujet un grand nombre d'expériences avec deux disques horizontaux 
de 12° de diamètre dont l’un est fixe et dont l’autre, suspendu à un fil de torsion, oscille 


(:) On lave ensuite à l’eau. Lorsque ces surfaces sont bien préparées (ce qui exige 
quelques tâtonnements) on peut, sans les*ltérer, leur faire subir le choc de plusieurs 
milliers de gouttes tombant au même point. 
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autour de ce fil au-dessus du premier disque. Les disques sont plongés dans Feau. On 
peut varier leur distance d de v"",5 à 6o®, J'ai mesuré en fonction de d les valeurs du 
décrément logarithmique qui exprime l'amortissement des oscillations. Ces valeurs sont 
les mêmes, que les disques soient nus, enduits de cire ou enfumés. Le glissement à la 
paroi est donc le même dans les trois cas. Comme il est nul pour les surfaces que l’eau 
peut mouiller (1), il résulte de mes expériences qu’il est nul pour les surfaces enfu- 
mées. Un glissement à la paroi conduisant à remplacer la surface par une surface 
parallèle distante de la première. de deux fois l'épaisseur de l’enduit aurait été mis en 

évidence. 


Il. Choc de l'eau sur une surface enfumée. — On observe sur ces surfaces 
un rejaillissement, très énergique et extrêmement régulier, de petites 
gouttes d’eau ou de mercure. Je me borne à indiquer dans cette Note les 
conditions de l'expérience, dont l'étude sera prochainement publiée. 


On forme une petite goutte d’eau G (?) à un orifice non mouillé percé dans une paroi 
enfumée. Elle tombe d’une hauteur z (8% au plus) sur une surface enfumée inébranlable. 
La goutte s’aplatit par le choc; la tension superficielle développe alors des pressions 
qui tendent à ramener la goulte à la forme sphérique. Une gouttelette G/ se détache et 
est projetée normalement avec une vitesse considérable. Son diamètre, fonction de z, 
peut dépasser le tiers de celui de G. Elle s’élève jusqu'à un niveau z' souvent de beau- 
coup supérieur à celui de l’orifice d'écoulement (et même à celui du liquide dans le 
réservoir). | 

Exemple d’une grande hauteur atteinte : 3! —: 30° pour une hauteur de chute 
3—=1%,8, avec des gouttes. de 7"8",b:. 

Comme la gouttelette serait projetée sur l’orifice si la paroi frappée était horizontale, 
il faut incliner cette paroi et G/ décrit une parabole. Le reste de la goutte rebondit un 
peu en vibrant énergiquement. 


On peut faire tomber des milliers de gouttes sur le même point de la 


surface, les gouttelettes projetées suivent exactement les mêmes trajec- 
toires (5). 


Ces, trajectoires sont les mêmes, que: la surface soit recouverte de noir de fumée, 
d’anhydride arsénieux ou de lycopode. Le phénomène ne dépend pas de la nature de la 
surface, pourvu que l’angle de raccordement soit nul. Mais. il ne ressemble en rien au 
rejaillissement insignifiant qu’on arrive à produire, pour des hauteurs de chute beaucoup 


(*) Expériences de Whetham (Proc. Roy. Soc. 1890) sur le verre propre et le verre 
argenté. 


(°) 8% au plus. IL est avantageux en général de ne pas dépasser à ou 6m", 


8): [ E v— . «qe . ; 
() Les gouttes trop grosses ne donnent p#s de rejaillissement régulier, Il y a pour 
certaines valeurs de z plusieurs gouttes projetées. 


; 
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pts grandes sur les surfaces enduites de cire, de suif, etc., où l’angle de raccordement 
n'est pas nul. De même le mercure donne sur les surfaces enfumées un rejaillissement 
régulier et n'en donne pas sur le verre propre. 

Pour des valeurs de z inférieures à 2°* environ (cela dépend de la grosseur de la goutte) 
on n'a pas de subdivision de la goutte (‘). Si l’on augmente z, le rejaillissement régulier 
se produit. La gouttelette projetée G est d'abord trés petite et va très haut ; elle grossit 
à mesure qu'on augmente z. La variation de la hauteur de rejaillissement z/ en fonction 
de la hauteur de chute z peut être très rapide. Un montage soigné de toutes les pièces 
de l'appareil est donc indispensable. z doit être connu à 10 microns près. 


Exemple de variation rapide. — Pour z = 23" PR TO 
23,8 158 
24 17 (maximum) 
: 25 129 
- 20 63 
27,4 31 (minimum) 
28 à 4o 


La hauteur de rejaïllissement z/ passe par une série de maxima et de minima très 
accusés qui correspondent aux espaces parcourus par la goutte pendant les périodes 
successives de sa vibration. 

L'’intervalle de temps 0 qui sépare les chutes de deux gouttes consécutives doit être 
supérieur à trois ou quatre secondes. Si les gouttes se succèdent plus rapidement, le 
rejaillissement change parce que non seulement le poids des gouttes change (?), mais aussi 
la forme des gouttes (elles sont d'autant plus allongées que 0 est plus petit : l’état 
vibratoire change donc). 

Le rejaillissement régulier est fortement influencé par la variation de 
tension superficielle du liquide. Par exemple une trace de savon ajoutée à 
l’eau réduit la valeur de z' de 6% à 1°, 

On peut se servir de ce phénomène très sensible et très régulier pour 
apprécier de faibles changements dans la composition des liquides de grande 
tension superficielle. 


RAS = 
(:) Mais, dans un intervalle de variation de z de l'ordre du 7», on perçoit au moment 
du choc un bruit sec dont l'intensité passe par un maximum très accusé pour une 
valeur de z déterminée à 10 microns près. Ou n’entend ce bruit pour aucune autre 


valeur de z. 
() Exemple. Pour toute valeur de 0 > 15 Di—-P5,5b 
0 — 0,62 p=—=.7%8,50 
0,4 76,25 
0,2 56,9 


FAR: 
0,1 38,6 


PEU RS AS 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du chlorure de silicium sur le nickel. Note 
de M. Eu. VicourRoux, présentée par M. Moissan. 


Dans deux Communications antérieures (‘), nous avons publié les résul- 
tats de nos recherches touchant l’action répétée du chlorure de silicium 
soit sur le fer, soit sur le cobalt. Notre mode opératoire est le même pour 
le nickel, avec cette différence que nos réactions ont été suivies de plus 
près, les produits successivement obtenus ayant été soumis à l’analyse. 


Première action. — Nous partons de 50 € de nickel en poudre que nous chauffons dans 
l'hydrogène sur une nacelle en porcelaine ; dès que le chlorure de silicium commence à 
bouillir, nous arrêtons le courant gazeux et nous dirigeons les vapeurs de ce liquide 
sur le métal de plus en plus chauffé ; au bout de 4" environ, nous abandonnons le tout 
au refroidissement : Nous constatons que le métal a subi une diminution de poids très 
peu sensible et que sa poudre est à peine agglomérée. Après une seconde action, la 
masse est frittée, mais non fondue ; elle ne pèse plus que 458. Un troisième passage du 
chlorure de silicium sur cette masse frittée, qu’on a pulvérisée grossièrement, entraîne 
sur la nacelle la formation d’un lingot parfaitement fondu ne pesant plus que 355. Ce 
lingot, qui présente l’apparence du nickel fondu, est assez cassant, cristallin à l’inté- 
rieur ; il est possible de le fragmenter à l’aide du mortier d’'Abich, bien qu'il s’aplatisse 
sensiblement, Enfin, propriété importante il n'est pas magnétique. Avant de continuer à 
le traiter, nous le soumettons à l'analyse. Nous en attaquons un fragment à l’aide de 
l'acide azotique chaud et nous activons l’action par l’addition de quelques gouttes d'acide 
chlorhydrique. La silice résiduelle, qui est grise, est rendue blanche par décantation 
du liquide et addition d’eau régale au résidu. Le nickel est dosé par électrolyse de sa 
solution sulfurique ammoniacale. Nous trouvons : 


I II CazcuLé pour NitSi 
Nickel Lp4H00800 er ee 56 66 89,20 89,17 
SIACIUM: 2 0 RTE, PINS ON PORTER 9,66 9,48 10,83 
98,62 98,68 100,00 


avec 0,67 p. 100 de fer. Ces chiffres sont voisins de ceux donnant la formule NiiSi. — 
En opérant sur 50% d’un second échantillon de nickel totalement dépouillé de fer et 
traité de même à trois reprises consécutives par le chlorure de silicium, nous sommes 
tombé sur un nickelosilicium de même nature, pesant 358 dont la composition était 


SR RS RE RE TR Ce Qi En en 


() Em. Vicouroux, Action du chlorure de silicium sur le fer (Comptes rendus,t. CXLI, 
P. 828, 20 novembre 1905.) Action du chlorure de silicium sur le cobalt (Comptes rendus, 
t. CXLIT, p. 635, 12 mars 1906). 
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encore plus voisine de NitSi. Nous pouvons admettre que la formule : 
Si'CI H 6Ni = NiSi + 2NiClI2 


s applique à cette réaction, attendu que le poids de siliciure qu’elle indique comme 
devant se former correspond à 356. 

Nous prenons 365" de ce lingot, exempt de fer et, après pulvérisation, le traitons une 
quatrième fois par le chlorure de silicium, à la température la plus élevée susceptible 
d'être obtenue dans notre four. Nous trouvons une masse non fondue, mais dont le 
poids n'est plus que de 345", après la cinquième action, le produit est fondu en un bloc 
unique pesant exactement 328", très cassant, à cassure très brillante et montrant des 
arêtes vives, se pilant plus facilement que l'échantillon ci-dessous analysé. Sa compo- 
sition est déterminée par une analyse effectuée en l'attaquant par l’eau régale doublée 
d'eau. Nous trouvons, pour cent : 1"° analyse : Ni: 84,58; Si: 15,06 ; total : 99,64 ; 
2° analyse : Ni: 84,98; Si : 13,14; total : 99,92. La composition du corps est 
comprise entre NiSi et Ni?Si. 

Sirième action, — Nous prenons 26% du lingot précédent, pulvérisé très finement, puis 
tamisé, et le soumettons encore à l'attaque du chlorure de silicium, sans trop élever la 
température au début : au bout de 2!" environ, nous constatons qu'il n’a pas fondu. mais 
qu'il a été fortement altéré; son poids est descendu à 258. Nous recommençons à 
chauffer au sein du chlorure de silicium, encore 1!" durant, et cela à la température 
maxima du four : l’alliage est fondu, cassant, mais s’est maintenu à 256. 

Septième action. — Nous pulvérisons encore et tamisons ces 258 d’alliage. Après une 
chauffe très prolongée et très forte vers la fin, nous obtenons un lingot fondu, homogène, 
à cassure grenue, pesant toujours 228". Nous admettons que nous avons atteint la limite 
de saturation correspondant à la température de nos expériences. Nous en prélevons 
deux échantillons et nous les attaquons au bain-marie, par de l’eau régale étendue à 
5o p. 100 ; après insolubilisation de la silice, nous dosons le nickel par électrolyse à 
l’état de sulfate amnoniacal. 


Résultats. Trouvé : CazcuLé pour NrSi 
RSR ne 0e 
I IT 
Nicke lp 00e ME ANS 032 80,28 80,52 
DOUTE ee gt ch al0 2 19,37 19,48 
99,27 99,65 100,00 
Conclusion. — Dans l'étude de l’action du chlorure de silicium sur le 


nickel nous observons deux limites de siliciuration : Première limite (infé- 
rieure) correspondant à Ni‘Si, corps inconnu jusqu’à ce jour, défini vrai- 
semblablement, son influence à l'action de l’aimant montrant qu'il ne con- 
tient pas de nickel libre. Deuxième limite : fournissant le corps NPSi déjà 
étudié. Il n’est pas impossible que des températures plus élevées soient 
capables de provoquer la formation de composés fortement siliciés, toutes 
choses égales d’ailleurs. 


C. R., 1906, 1° Semestre. (T. CXLIT, N° 23.) 167 
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CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition du sulfate de cuivre par l'alcool méthy- 
lique. Note de M. V. AuGER, présentée par M. H. Moissan. 


D\ 


On a déjà remarqué que l’eau à l’ébullition(") et même à froid (*) était 
susceptible d'enlever une petite partie d’acide sulfurique ou sulfate de 


cuivre, en laissant déposer un précipité vert de sulfate basique 6 CuO . 


350 5H"0; 

Ayant eu besoin d’aleool méthylique anhydre, j'ai eu l’occasion d'étudier 
l’action du sulfate de cuivre sur cet alcool; en effet, sur la foi d’expé- 
riences mal interprétées, Klepl (*) a cru pouvoir affirmer que le sulfate 
de cuivre cristallisé était complètement insoluble dans l’alcool méthylique 
anhydre. Il n’en est rien : Lobry de Bruyn (*) qui a étudié la solubilité de 
divers sulfates dans l’alcool méthylique a montré que Ha solubilité du sulfate 
de cuivre y était très forte, mais que, au bout de quelques minutes, par suite 
de la précipitation du sel CuS0‘,3H°0) l'alcool ne contenait plus que des 
traces de sulfate. D’autre part, de Forcrand (*) a décrit une combinaison 
CuSO*,CH:0 formée en agitant Le sulfate anhydre avec l'alcool méthylique. 

J'ai repris ces expériences et constaté qu'il se produisait, dans tous les 
cas, un phénomène bien plus intéressant et qui a échappé à ces auteurs. 
En effet : à froid ou à chaud, anhydre ou hydraté, le sulfate de cuivre est 
décomposé par l'alcool méthylique, qui s'empare d’une forte proportion 
d'acide sulfurique. 

Sulfate de cuivre hydraté. — Celui-ci se dissout, à o°, dans la proportion de 11,5 p. 100 
dans lalcool méthylique. La solution claire laisse bientôt précipiter de petits cristaux 
adhérents aux parois du vase. Si on examine le produit au bout de quelques jours de 
repos, on constate que le dépôt n’est pas homogène, mais constitué par un mélange de 
cristaux durs et de petites aiguilles vertes groupées en chou-fleur, et qui, séparées des 
autres cristaux, se dissolvent incomplètement dans l’eau en laissant déposer un sel 
basique. Leur quantité est assez faible, mais on peut les obtenir en forte proportion en 
augmentant la proportion d'alcool méthylique. 

Ainsi, en soumettant pendant une journée à l’ébullition une solution de 258 de sul- 
fate cristallisé dans 1 000% d’alcool méthylique, on obtient un dépôt cristallin vert, 
pesant 126°,5, Avec 128",5 de sulfate, et 1 o00® d'alcool, le précipité pèse 68,2. Ce der- 


(t) PickeriNG, Chem. News, t, XLVITI, 181. 
() D. Tommasr, Ælectrochem. Zeitschr., t. XI p. 56. 

() KLepL, Journ, f. prakt. Chem., (2), t. XXV, p. b°6. 

(:) Losrx De Bruyw, Zeëtschr. f. phys. Chem. X, p. 78. 
(5) De Forcranp, Comptes rendus, &. CIE, p. 551. 
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nier est parfaitement homogène. Après dessiccation, sur l'acide sulfurique et dans le 
vide, il fournit à l’analyse : a 

Cu : 35,9: p. 100; SO* : 42,1 p. 100. La formule : (CuSO*};,CuO,4CH*O, exige : 
Cu : 36,8 p. 100; SO! : 42,09 p. 100. Ce composé est donc constitué par un sulfate 
basique combiné à l’alcool méthylique. 


Sulfate de cuivre anhydre. Si l’on agite pendant une semaine environ le sulfate avec 


l'alcool méthylique, en ayant soin de renouveler celui-ci jusqu'à ce qu'il ne donne plus 
de solution bleue, on obtient un précipité vert, cristallisé en aiguilles, formé du même 
sel basique et donnant à l’analyse Cu : 36,2 p. 100; SO“ :42,2 p, 100. Avec 168 CuSO 


et 160% CH*O, renouvelé 4 fois en huit jours, on obtient 108" de sel basique pur. 


Ce sel est absolument stable dans le vide sulfurique ; il se décompose légèrement 
vers 110°; l'air humide lui fait perdre son alcool méthylique en le décomposant. L'eau le 
dissout partiellement en laissant insoluble un sel plus basique, vert. 


On n'en doit pas conclure que le travail de de Forcrand soit inexact. Le 
sulfate mis en contact avec une petite quantité d'alcool méthylique fournit 
bien le sel CuSO', CH'O, avec une trace de sel basique; sa proportion, 
insignifiante dans ce cas, augmente rapidement avec la quantité d’alcool 
jusqu'à produire la décomposition totale du sel d’abord formé. 

Si nôus comparons maintenant l’importauce de la dissociation méthy- 
lique avec celle que produit l’eau à l’ébullition, nous trouvons que cette 
dernière est beaucoup plus faible. En effet, d’après les données de Picke- 
ring (loc. cit.) une solution aqueuse de sulfate de cuivre à 1,28 p. 100 laisse 
précipiter 2,5 p. 100 de son cuivre, à l’état de 6 CuO,2S0°,5H°0. Ceci 
correspond à l’enlèvement de 2,1 p. 100 de SO’, tandis que l’alcool méthy- 
lique, en opérant avec la même dilution, enlève 23 p. 100 de SO* en préci- 
pitant 93 p. 100 du cuivre en sel basique et, dans le cas de sulfate anhydre 
à froid, 90 p. 100. s 

Je pense que l'explication de ce phénomène résulte de la formation 
d'éther-acide méthyl-sulfurique. Le sulfate de cuivre en solution étant 
toujours légèrement dissocié, la formation de cet éther acide romprait 
l'équilibre SO* £ sel basique + sulfate, et provoquait la formation d’une 
nouvelle proportion de ce dernier. 

J’effectue actuellement des essais en vue de déterminer si d’autres sul- 
fates subiront la même décomposition. Celle-ci semble très faible avec les 
sulfates de cobalt et de nickel, mais par contre le sulfate de zinc donne 
lieu à la formation d’une notable proportion de sel basique. 

Enfin des essais sont en voie d'exécution pour déterminer l'influence 
des autres alcools sur le sulfate de cuivre. 


Lee 


Ë 
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L'alcool éthylique fournit aussi un sel basique, mais en proportion 
extrèmement faible. On voit ainsi que l’alcool méthylique, premier terme 
des alcools gras, montre toujours une activité bien plus considérable que 


ses homologues supérieurs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides diméthyl- et diéthylamido-benzoyl- 
benzoïques dibromés et leurs dérivés. Note de M. E. SÉVERIN, présentée 
par M. A. Haller. 


Acide diméthylamido-benzoylbenzoïque dibromé. 

En condensant l’anhydride phtalique avec les dialcoylanilines en présence 
de Al CF MM. Haller et Guyot ont obtenu des acides dialcoylamido-ben- 
zoylbenzoïques. k 

Nos recherches ont porté sur l'acide phtalique dibromé de Guareschi (°) 
considéré par l’auteur comme un para-dérivé 1, 2, 3, 6. 

L’anhydride de cet acide nous a servi à préparer les corps suivants : 

Acide diméthylamido-benzoylbenzoïique dibromé 

T3 
coca 
CHERC CH: 
COOH 

Pour la préparation de cet acide on fait réagir la diméthylaniline sur l’anhydride 
dibromophtalique en présence de Al CF et de sulfure de carbone, 

Quand la réaction estterminée, on élimine l'excès de CS?, on traite l'huile verdâtre 
qui reste par une solution de 25 de SO‘H? dans un litre d’eau. 

L’acide dibromé se sépare sous la forme d’une masse jaune verdâtre que l’on trans- 
forme en sel de soude. 

On décolore au noir animal, on décompose le sel de soude par une solution de 
20 p. 100 d’acide sulfurique. Il se précipite de l'acide jaune que l’on fait cristalliser dans 
l'alcool éthylique. Le rendement est de 50 p. 100. 

Cristallise sous la forme de magnifiques paillettes jaune citron fondant à 249°; cet 
acide est insoluble dans l’eau froide, peu soluble dans l’eau chaude, assez soluble dans 


+ l'alcool éthylique et moins soluble dans l'alcool méthylique. 


L'anhydride acétylamido-benzoytbenzoïque dibromé 


CH? 
COCSH#Az< 
CH2Br? NE 
CO 
No 
CHCO/ 


(1) Annalen, 222-074. 


7 
2 


’ 
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s'obtient en chauffant en bain-marie pendant deux heures une partie d'acide 
avec trois parties d’anhydride acétique. Masse cristalline qui, reprise par 
le benzène bouillant et l'alcool à chaud, laisse déposer des paillettes bril- 
lantes d’anhydride mixte fondant à 195°. 


Ether méthylique CH: 


COCIHiA 7 
CHH2BrX NCHE 
COOCH 
On le prépare en traitant l’anhydride mixte par du méthylate de soude 
en quantité calculée. 
Cristaux blancs, très réfrangibles, fondant à 180° et donnant par saponi- 


fication l’acide fondant à 249°. 


L'éther éthylique CH? 


COCSH A7 
CSH2Br2</ NcHs 
COOC?Hà 
se prépare de la même manière que son homologue inférieur 
Petites aiguilles blanches fondant à 173° et donnant par saponification 
l'acide. | 
Le dérivé nitrosé DAT 
Pas 
COCSH5C CH: 
C'H?Br2 NEO 
NcooH 
se prépare par l’action du nitrite de soude sur la dissolution acétique 
de l’acide dibromé. Petites aiguilles jaunes fondant à 165°, 
Acide diméthylamidobenzylbenzoïque dibromé 


CH? 
CH?CSHiA2< 


CB NCHS 


COOH 

Se prépare par simple réduction de l'acide benzoylé, au moyen du zinc 
en grenailles et de l'acide chlorhydrique. 

Le rendement est de 30 p. 100. L’acide réduit cristallise très difficile- 
ment. Il fond vers 253°. 


Diméthylamidoanthraquinone dibromée 
CO CH° 
CEH?Br</ NCSHA 7 
\co/ NCH: 


Tout comme dans le cas de l’anthraquinone dichlorée la condensation 
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ne s'opère qu'en chauffant pendant trois heures l'acide réduit avec de 


ñ me ds . A , & 
l'acide sulfurique concentré à 66°. Dans ces conditions, il se forme d’abord 
une anthrone 


CH? CH: 
C'HBrQ Due 
ne CO CH* 


que l'acide sulfurique, agissant comme oxydant, transforme en une anthra- 
quinone diméthylamidée 
CH? CH | ” 
C'H?Br2 4  NCH#AzÇ  L 2SO*H? — 3H20 
Nco NCES 
CO CH 
+380? + C'HBrC NCHAz< 


CO CH: 
2182. 


Cette anthraquinone se présente en aiguilles rouge bronzé fondant à 


Produits de condensation de l'acide phtalique dibromé avec la diéthyl- 
aniline. : | 


En substituant à la diméthylaniline la diéthylaniline, on obtient par les 


mêmes procédés une série de corps tout à fait comparables aux dérivés de 
la série méthylénique. 


Acide diéthylamidobenzoylbenzoïque dibromé 


CH 
COCA | 
CH2Br2 NC@H: AS 
COOH 
Paillettes jaunes fondant à 221°. 
Anhydride mixte À 
: CH 
COCH Az 
CH2Br2 Ncxi 
CO 
NS 
CH_CO” 


Cristallise en paillettes blanches fondant à 159°. 
Éther méthylique 


C2H5 
COCHARC 
CH2Br2/ C2Hé 
COOCH* 


Cristaux réfrangibles fondant à 186° et donnant par saponification l'acide. 
fondant à 21°. | 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la grandeur micellaire dans le 


colloïde hydrochloroferrique. Note par M. G. MaLriraxo, présentée par 
M. Emile Roux. 


Une solution à 5% p. 1000 de Fe’CIf dans l’eau pure, après avoir été 
chauffée à 115°-120° pendant 20 minutes, contienten plus de HCIet de Fe?CIf 
une matière composée de Fe*, CI, O, IH, caractérisée par le phénomène de 
la diffraction de la lumière et par la précipitation en présence d'un excès 
de HCI ou, par exemple, de traces de SO*. C’est le colloïde. Je me suis 
assuré qu’en prenant quelques précautions faciles à réaliser, une membrane 
en collodion, employée comme filtre, laisse passer intégralement une solu- 
tion de Fe?CI° additionné de HCI:; par contre la solulion colloïdale aban- 
donne en traversant cette membrane une partie notable de matière. Si la 
membrane sert pour la première fois les premières portions du liquide 
filtré sont toujours optiquement vides et ne se troublent pas par addition 
de K*SO"'. | 

La membrane peut donc arrèter complètement la matière colloïdale et 
les analyses établies comparativement sur la liqueur totale et sur la solu- 
tion filtrée montrent que l’on doit assigner à la matière ainsi retenue une 
composition où pour 1 CI doivent entrer 2,3-2,7 Fe°, En continuant la filtra- 


Lite de ed che due 


tion sur la même membrane le liquide qui passe apparaît peu à peu coloré 
en rouge. Dans ce liquide coloré le phénomène de la diffraction n’est pas 


Ê 
( 


toujours sensible, mais constamment il se manifeste par l'addition de 
K°S0*. 

Une partie de la matière colloïdale peut donc traverser Ja membrane 
après lavoir modifiée. Celle-ci en effet est devenue fortement teintée en 
rouge et d’une manière indélébile. La membrane ainsi modifiée laisse 
passer d'emblée de la matière colloïdale si on l’emplotie à filtrer une nou- 
velle portion de la liqueur primitive. Du reste les membranes dont l’épais- 
seur et le mode de préparation diffèrent laicsent passer des quantités diffé- 
rentes de matière colloïdale. Les analyses établies comparativement sur 
les premières portions du liquide filtré exemptes de colloïde et les portions 
successives qui en contiennent permeltent d'attribuer à la matière colloi- 
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dale qui traverse la membrane une composition où pour 1 CI entrent 0,9 à 
| 1,3 Fe°. Ce sont donc les portions de colloïde les plus riches en CI qui 
E: peuvent traverser la membrane. Toujours est-il que plus le colloïde est 
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pauvre en Cl, moins il parait capable de teinter la membrane et de la tra- 
verser. 

J'ai précédemment établi que l’on fait diminuer la teneur en Cl des 
micelles en les diluant dans des quantités de plus en plus grandes d’eau 
pure, ou ce qui revient au même si après avoir expulsé sur le filtre la plus 
grande partie du liquide intermicellaire on le remplace par de l’eau pure. 
D'autre part j'ai vu aussi que si l’on ajoute HCI aux préparations colloï- 
dales les micelles s’enrichissent en CI pour des doses faibles et s’appau- 
vrissent pour des doses plus fortes. La méthode de filtration permettant . 
de reconnaitre la teneur en CI des micelles indépendamment de celle de 
la liqueur totale il est facile de constater que ce sont seulement les plus 
riches en Cl qui sont capables de traverser la membrane. 


Voici quelques exemples avec leur interprétation, Le résidu de la filtration de plusieurs 
litres de la solution colloïdale primitive, celle dont j'ai parlé au commencement, après 
avoir été lavé avec de petites portions d’eau pour le débarrasser de Fe?CI5, contient en 
atomes-grammes >< 10 — # au litre : Fe? 803, CI 248..Les premières portions que l’on 
obtient en filtrant ne contiennent que 6,5 HCI; le liquide qui filtre ensuite coloré en 
rouge, précipite par K?SOf et ne donne pas de réaction avec KCyS, il contient Fe? 3,1, 
C1 3,4. Je représenterai ces données par des formules re de où l’on suppose 
pour chaque atome de CI une unité physique et j'indiquerai ainsi les changements dans 
la distribution des radicaux quand on dilue ou qu’on ajoute HCI 


Composition de la matière Composition du liquide filtré 
retenue par le filtre 
Solution primitive 241 = (Fe-OSHS)3,3] C1 6,5 HCI+3,1{H(Fe?OfH5) |CI 
Dilution avec 1 vol. H20 117[H (Fe2OSH5) 3,4] CI 5,6HCI— : [H {Fe?0O6H5) | CI 
— 3 br [ ne ,4] CI & HCI 
— 19 10[H (Fe°05H5;3, ol CI > HCI 
La mème dilution + 10 HCL 1 CH (Fe 20SHES) 3 3,21 Cl 10,5 HCIH 0,5 | H(Fe?0$HS)] CI 
— + 100 HCI 5,8[H (Fe?O5H5) >] CI 96HCI+ 10 [H(Fe?OSHS)]| CI 
— + 300 HCI o,6[H (Fe?O6HS) 16] CI 121 HCI+ 31 Fe?CIS 


On voit qu'avec la dilution la quantité de HCI augmente aux dépens de la teneur en CI 
du colloïde ; les micelles capables de traverser la membrane disparaissent. Par addition 
de HCI le colloïde redevient plus riche en Cl et les micelles capables de traverser la 
membrane réapparaissent, leur nombre augmente avec la quantité de HCI, mais en même 
temps une partie du colloïde, celle qui est retenue par le collodion s’appauvrit en Cl, 
jusqu'au moment où le colloïde étant tout précipité le liquide filtré ne renferme que 
HCI et Fe?CI6. 


La notation hypothétique que j'ai adoptée me parait exprimer d’une façon 


satisfaisante les phénomènes que je viens d'exposer. La préparation ecol- 
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loïdale primitive serait constituée par un mélange de micelles dont cha- 
cune serait formée par 1, 2,3 ou 4 molécules de Fe’OfH° groupées autour 
de l'ion H d’un couple HCI. Les micelles avec 1 ou > molécules de Fe?’O‘H° 
seraient seules capables à cause de leurs dimensions de s’insinuer dans 
les pores du collodion où d’abord elles resteraient fixées ; la membrane une 
fois imprégnée, les suivantes pourraient la franchir. Je me suis assuré en 
effet au moyen de l’osmose électrique par le procédé et l'appareil de 
M. Perrin que la membrane plongée dans une solution faiblement acide 
est électronégative, donc capable de fixer des particules électropositives, 
comme celles du fer colloïdal ; et la même membrane devient électroposi- 
tive une fois qu’elle est imprégnée de ce collsïde. En somme je pense que 
l’on peut conclure que les dimensions des particules varient en raison 
inverse de leur teneur en (1. Les variations des phénomènes optiques 
dans les solutions colloïdales concordent suffisamment avec cette opinion. 


Le liquide qui filtre coloré en rouge où Le fer est totalement précipité par K?S0* çon- 
tient les micelles les plus riches en Cl et il ne diffracte pas la lumière d’une manière sen- 
sible: Cela ne doit pas tenir à la dilution car les liqueurs dont la teneur en fer est la 
même etcelle en CI inférieure sont optiquement actives. Les particules colloïdales étant 
très pauvres en Cl peuvent atteindre des dimensions qui les rendent perceptibles même 
quand elles se trouvent diluées dans une grande masse d’eau. Pour apprécier les varia- 
tions dans le phénomène de diffraction de ces liqueurs j'ai mesuré les épaisseurs de couches 
d’égale transparence et J'ai vu : 1° Si l’on fait varier la concentration du colloïde sans 
changer sa composition, en diluant avec le même liquide intermicellaire, la transparence 
varie assez approximativement en raison inverse de la quantité de colloïde. — 2° Si la 
teneur en Fe? reste constante, celle en Cl diminuant, la transparence des liqueurs diminue 
aussi mais irrégulièrement ; si l'on prend comme base la quantité de Cl, celle de Fe’ 
augmentant la transparence diminue plus régulièrement. — 3° Quand l’on ajoute HCI au 
colloïde les variations sont irrégulières, seulement quand le colloïde s’est enrichi consi- 
dérablement en CI, la solution devient plus transparente jusqu’au moment où brusque- 
ment elle se trouble en précipitant. 


Je pense que l'examen direct et le dénombrement des particules à 
l’ultra-microscope, selon la méthode de MM. Cotton et Mouton, pourra 
résoudre les deux questions connexes à savoir: si chaque atome de CI cons- 
titue une micelle et si en perdant du Clles micelles diminuent en nombre 
et augmentent en dimensions. 


C. R., 1906, rer Semestre, (T. OXLII, N° 28.) 168 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur un nouveau microbe producteur d'acétone. 
Note de M. L. BRÉAUDAT, présentée par M. Roux. 


L'acétonurie, observée dans un grand nombre d’affections graves, donne 
à l'existence des bactéries productrices d’acétone, un intérêt d'autant plus 
grand que, jusqu’à ce jour, aucune explication satisfaisante n’a été fournie 
sur l’origine de cette substance et son passage dans l'urine. 

Un premier microbe a été signalé par Schardinger () comme ferment 
acétonique, c'est le B. Macerans (B. du rouissage) qui donne un mélange 
d’acétone et d'alcool, dans la fermentation des divers hydrates de carbone. 

Kayser (*) a trouvé des traces d’acétone parmi les produits de certaines 
fermentations lactiques. ; 

Je crois intéressant d'attirer l'attention sur un microbe chromogène 
violet, qui produit également de l’acétone aux dépens des matières pro- 
téiques. Ce nouveau microbe provient de l’eau d’alimentation de Saïgon 
(Cochinchine) (*). Sans coloration, c’est un bacille court, épais (1u-3u) 
doué d’un mouvement rapide d’oscillation. Il prend facilement les cou- 
leurs d’aniline et apparaît alors, légèrement ovale, avec un espace clair 
central et les deux extrémités fortement colorées. Il ne se colore pas par 
la méthode de Gram. Ces observations ont été faites sur des cultures âgées 
de trois jours, en bouillon nutritif peptoné 1 p. 100. 

Aérobie facultatif, il se développe bien à toutes températures entre 30° 
et 37°, et donne des spores rondes vers le 6° jour. 

Il apparaît en colonies violettes sur gélose peptonisée, et cultive sur 
pomme de terre, sous la forme d’un enduit épais, de couleur violette 
foncée, presque noire. Les milieux liquides lui conviennent également ; 
toutefois, il ne produit pas de pigment en l'absence de peptone, ni en 
l'absence d’air. Son caractère le plus important est de donner de l’acétone en 
solution de peptone. La culture devient rapidement ammoniacale et s’ar- 
rête; aussi, la quantité d’acétone produite dans ces conditions est-elle 
minime (0%,20 à of',40 pour 1 000). Mais si l’on additionne ce milieu de 


, () ScHarniNGEr, Wiener Klin. Woch., n° 8, 1904 et Centralblatt für Bact., I,t. XIV, 
juillet 190, pp. 772-787. 


(?) KAYSER, Annales Institut Pasteur, 1894. 


3 2 s ÿ in . ‘ a "PL: È In 
(*) BréÉAuDAT, Les eaux d'alimentation de Saigon. Thèse Doctorat-Pharmacie, 1903. 
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saccharose et de carbonate de chaux, le liquide se maintient neutre et 
après 15 à 20 jours, le poids d’acétone peut atteindre 14,30 pour 1 000®. 
Il se produit également de l'alcool éthylique et des acides volatils. Le 
liquide de culture ne contient plus ni saccharose, ni glucose. 

D'autre part, cette bactérie liquéfie la gélatine sans donner de matière 
colorante si le milieu est exempt de peptone. Elle réduit les nitrates à 
l’état de nitrites sans dégagement gazeux. Elle coagule le lait; la culture 
est acide et contient de la présure. Le coagulum se liquéfie lentement et 
totalement; le liquide renferme alors de la caséase. 


J'ai caractérisé l’acétone de la façon suivante. 10 litres du mélange : peptone Chapo- 
teaut 10€"; saccharose 308" ; carbonate de chaux 46; eau q. s. pour 1 000%, ont été répartis 
en 20 matras d’une capacité de 2 litres chacun, stérilisés à 120° et ensemencés avec une 
culture de 3 jours. Après 1 mois de séjour à l’étuve à 30°, la totalité des liquides de cul- 
ture a été distillée dans le vide, à 50 p. 100. Les 5 litres obtenus, concentrés au quart 
(1250) dans l'appareil de Schlæsing furent amenés à 310% par une deuxième distillation 
en s’assurant chaque fois que le résidu ne donnait plus la réaction de Denigès (sel 
mercurique acide). Enfin, après plusieurs concentrations analogues dans un appa- 
reil plus petit et précipitation du liquide enrichi, par le carbonate de potassium, j'ai 
décanté 25° d’un liquide mobile, offrant une odeur très nette d’acétone et de densité 0,821 
(D acétone — 0,810). La présence d'alcool éthylique dans ce liquide a été constatée par 
la distillation fractionnée et le point d’ébullition + 98° de la portion principale; cette 
portion donnait la réaction de l'alcool avec le sulfate chromique. La réaction de 
Blumenthal et Carl Neuberg(!) montra, en outre, l'existence d’un corps cétonique : 
à 10% du produit obtenu, j'ai ajouté 1 goutte de solution de chlorhydrate d’hydroxyl- 
amine à 10 p. 100, 1 goutte de NaOH à 5 p. 100, 2 gouttes de pyridine et 1‘ d’éther. 
J'ai additionné le mélange d’eau bromée par petites fractions et en agitant jusqu’à colo- 
ration de l’éther en jaune. A ce moment, une goutte d'H?0? fit passer cette teinte au bleu 
clair (sensibilité : 1 : 5 000). 

J'ai préparé, en outre, à l’aide du distillat obtenu et comparativement avec une solution 
alcoolique d’acétone au dixième, la paranitrophénylhydrazone-acétone. 

A du produit ont été saturés à froid, de paranitrophénylhydrazine ; la solution, 
additionnée de cinq fois son volume d’eau distillée, a précipité des cristaux en aiguilles 
soyeuses, jaunes dorées, qui ont été recueillies, essorées, séchées dans le vide sulfu- 
rique, redissoutes dans l'alcool à 95° froid et reprécipitées par l'eau. 

Après trois purifications semblables, j'ai obtenu des cristaux fondant exactement 
à 148° (Bloc Maquenne, fusion instantanée) et donnant avec KOH alcoolique la colora- 
tion rouge-violet de la paraphénylhydrazone (Bamberger et Sternitzki). 


Enfin, j'ai dosé lacétone dans le produit obtenu, par la méthode de 


(:) Deutsche medicinische Wochenschrift, 1901, n° 1, p. 6. 
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lolles (!) qui consiste à combiner l’acétone au bisulfite de soude. D’après 
l'auteur la réaction est complète après 30" de contact. Le titrage, avant et 
après, de la solution bisulfitique, donne le poids du sel combiné et par 
suite celui de l’acétone. 

J'ai trouvé ainsi que 10 litres de culture ont produit 75,80 d’acétone, 
soit 0#',78 en moyenne par litre. 

Je propose de donner à cette nouvelle espèce le nom de Bacillus viola- 
rius acelonicus. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des matières. albuminoïdes 


solubles du lait. Note de MM. EanDET et L. AMmanx, présentée par 
M. Th. Schlæsing. 


I. Le pouvoir rotatoire que possède, dans le sérum du lait, l’ensemble 
des matières albuminoïdes, comparé à celui que Sebelien a attribué à la 
lactalbumine (op — — 30 à — 37°), permet de supposer que celle-ci 
y est accompagnée d'une autre albuminoïde soluble, à pouvoir rotatoire 
plus élevé, et cette albuminoïde n’est autre que de la caséine, rendue 
soluble par son union avec le phosphate de chaux. 

Un semblable composé a été déjà signalé par Hammarsten, qui l’obtenait 
en dissolvant de la caséine dans l’eau de chaux, et en saturant l’alcalinité 
de celle-ci par de l’acide phosphorique ; la caséine et le phosphate de 
chaux se maintiennent mutuellement en solution. 

Nous avons reconnu que ce composé est un caséinate. On ne peut, en 
effet, le préparer en suivant une marche inverse, c'est-à-dire en saturant 
par la chaux une solution de caséine dans l’acide phosphorique; d'autre 
part, la caséine ne dissout le phosphate de chaux qu’en présence d’une 
eau calcaire. 

Le pouvoir rotatoire de ce composé permet également de le considérer 
comme un caséinate. Le liquide obtenu par la saturation, au moyen de 
l’acide phosphorique, du caséinate de chaux, est toujours louche, même 
après filtration sur kaolin; mais on l’éclairait aisément en caillant par la 
présure, la partie de phosphocaséinate de chaux, qui est en suspension 
colloïdale ; la matière albuminoïde, qui est restée soluble et que l’on peut 
précipiter par le sulfate de mercure, possède un pouvoir rotatoire (an) de 


(*) lozres, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, n° 6, p. 1306. 
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— 116°2. Ce pouvoir rotatoire est éloigné de ceux que présente la solution 


de caséine dans les sels (ah —= — 80°, d'après Hoppe-Seyler), dans l'acide 
acétique (op = — 90° 5), et dans l’acide phosphorique (an = — 99° 1); 
mais il se rapproche au contraire de ceux que fournissent les solutions 
de caséine dans les alcalis, dans le carbonate de sodium (#p — — 117° 5. 
à — 120°, 6, d’après Béchamp), dans la soude (ap = — 11605 à — 118°), 
dans l’eau de chaux (op —— 116°0). 


Nous avons précisément constaté la présence de ce phospho-caséinate 
de chaux dans le produit visqueux et plastique qui se dépose sur les bols 
des écrémeuses centrifuges, et qui est connu sous le nom de boues. Celles- 
ci, reprises par l’eau, donnent une solution claire, qui précipite incomplète- 
ment par l'acide acétique, et se coagule à la chaieur, entrainant de 6,5 à 
7 p. 100 de phosphate de chaux. Le coagulum commence à se former à 
30°, et se redissout d'autant plus facilement que le liquide a été chauffé à 
une moindre température. La matière albuminoïde, coagulée, présente 
déduction faite des cendres, la composition élémentaire de la caséine ;elle en 
a les propriétés (dissolution dans les alcalis, dans les acides, dans les sels 


neutres ; précipitation par dialyse des solutions salines, etc.). Son pouvoir 


rotatoire (ap) est de — 119°5. 

Quand on additionne de présure un sérum de lait filtré sur kaolin, on détermine le 
caillage de la partie colloïdale de la matière albuminoïde (18,5 p.100); le pouvoir rotatoire 
que celle-ci possédait, à l’état colloïdal, peut se calculer d’après le pouvoir rotatoire des 
matières albuminoïdes du sérum primitif et du sérum emprésuré ; or,ce pouvoir rotatoire 
a été trouvé de — 124° r. De même, si l’on compare la teneur en matières albuminoïdes 
d'un sérum de lait emprésuré et d’un sérum de lait simplement filtré, on constate que le 
pouvoir rotatoire de la matière albuminoïde, éliminée par la présure (14 p. 100 de a 
matière albuminoïde totale), était de — 121° 6, Enfin, si l’on précipite partiellement par 
le sels, par l’alcool, par l'acide acétique, on constate encore que la matière albuminoïde 
qui reste sur le filtre, par rapport à celle qui serait passée dans le sérum du même lait 
simplement filtré, possédait, à l’état colloïdal, un pouvoir rotatoire voisin des précédents, 
(— 121° 6 avec le sel marin, — 112°.6 avec le chlorure de calcium, — 12%°6, avec l’al- 
cool, — 114°.2, avec l'acide acétique. 


La présence d’une matière albuminoïde ayant le même pouvoir rotatoire 
que le phosphocaséinate de chaux arüficiel, dans les boues d’écrémeuses, 
et dans les caillés d’emprésurage, montre que la caséine est, dans le lait, 
en partie dissoute par le phosphate de chaux. 


II. Si on laisse de côté les lactoglobulines, dont l’existence, surtout à 
l’état soluble, est loin d’être démontrée, on se trouve en présence de deux 
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matières albuminoïdes, l’albumine (an = — 30°), et la caséine (ap — — 116°). 
Le pouvoir rotatoire des matières albuminoïdes totales des sérums filtrés 
se montre intermédiaire entre ces deux chiffres (— 62° à — 74°). Quand on 
traite ces sérums filtrés par la présure, ou qu’on emprésure directement 
“2h du lait, on abaisse le pouvoir rotatoire d’une quantité qui représente le 
phospho-caséinate caillé. 

On peut dès lors baser sur cette observation une méthode pour estimer 
la quantité d’albumine contenue dans le lait; il suffit, pour cela, d’empré- 
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surer un lait, et d’en filtrer le sérum sur du kaolin, puis de prendre le 
pouvoir rotatoire des matières albuminoïdes, en les précipitant par le sul- 


fate de mercure, de calculer la proportion d’albumine et de caséine que ce 
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pouvoir rotatoire représente, et de rapporter les chiffres obtenus à 920" 
de sérum, c’est-à-dire à un litre de lait. 

Les laits de vaches que nous avons examinés ainsi contenaient de 
28,3 à 45,3 d’albumine par litre ; un colostrum de trois jours en renfer- 
mait 65,8. On trouve 4£',2 d’albumine par litre de lait de chèvre, et 8,2 par 
litre de lait de brebis. 


III. Des résultats qui précèdent, on peut tirer une conclusion intéres- 
sante relativement à la théorie du caillage, telle que l’a établie Hammars- 
ten. La caséine se dédouble-t-elle, sous l’action de [a présure, en para- 
caséine, insoluble en présence des sels de chaux, et en protéine soluble ? 

Déjà, Duclaux avait remarqué que le sérum du lait emprésuré ne 
contient pas plus de matières azotées que le sérum du lait filtré. Nous 
avons constaté même qu'il en contient moins, la différence représentant 
le phosphocaséinate colloïdal, sur lequel la présure a porté son action. 

En outre, nous venons de faire voir que la partie soluble, après présure, 
d’une solution artificielle de caséine dans le phosphate de chaux a le même 
pouvoir rotatoire que le phosphocaséinate des boues et des caillés d’em- 
présurage. 

Il faut done, pour expliquer le caillage du lait, abandonner la théorie 
chimique d’'Hammarsten, et ne s'appuyer que sur les théories physiques, 
générales pour la coagulation des colloïdes. La présure ne porte son 
action que sur la partie du phosphocaséinate en suspension colloïdale. 
Reste à expliquer pourquoi un même composé prend en partie la forme 
colloïdale, en partie la forme soluble ; c’est de ce côté que nous comptons 
orienter de nouvelles recherches; mais on peut faire remarquer, dès à 
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présent, que la partie soluble entraine, par rapport à la matière albumi- 
noïde, une plus forte proportion de phosphate de chaux que la partie 
caillée, qu’il s'agisse d’un sérum de lait filtré, emprésuré (18,2, au lieu 
de 8,4 p. 100), ou d’une solution artificielle de phosphocaséinate (29,2, au 
lieu de 15,2 p. 100). La matière albuminoïde des boues d’écrémeuses se 
trouve d’ailleurs dissoute en présence de 32,5 p. 100 de phosphate de chaux. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude cytologique des bactéries. 
Note de M. A. GuILLIERMOND, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Les Bactéries restent le seul groupe de végétaux actuellement connus 
où l’on n'ait pu observer d’une manière précise un noyau ou quelque 
chose d’équivalent. Les nombreux auteurs qui ont abordé cette question 
sont arrivés aux résultats les plus contradictoires; il nous a donc paru 
intéressant de reprendre cette étude. 

Prenons, pour résumer nos observations, le Bacillus radicosus que sa 
grande taille permet d’étudier facilement. 


Sur gélose peptonisée, il se développe abondamment : pendant les vingt-quatre pre- 
mières heures, les cellules se multiplient activement ; à partir de ce moment, la division 
se ralentit etla sporulation commence: Au bout de deux jours, un grand nombre de 
cellules ont déjà formé leurs spores. Dans les dix premières heures de la culture, les 
cellules présentent un aspect homogène avec une petite vacuole centrale : leur cyto- 
plasme se colore fortement et sans différentiations ; il présente cependant, après cer- 
taines fixations, une apparence légèrement granuleuse, mais les granulations ne sont pas 
suffisamment nettes pour pouvoir être considérées avec certitude comme des chromidies. 
Après fixation au Zenker et coloration à l’hématoxyline ferrique, on observe dans 
presque chaque.cellule un gros granule central, fortement coloré, qu’on pourrait prendre 
pour un noyau. Une observation attentive montre que ce granule n'est pas un noyau, 
mais qu'il représente le début de la formation de la cloison transversale destinée à 
diviser les cellules. Le cloisonnement paraît, en effet, s'effectuer de la manière sui- 
vante : au milieu de la cellule et sur ses deux parties latérales apparaît un petit granule 
très coloré qui semble naître aux dépens d’une condensation du cytoplasme. Les deux 
petits granules ainsi formés ressemblent à deux noyaux venant de se séparer. Ils se 
soudent l’un à l’autre au milieu de la cellule et présentent bientôt l’aspect d'un gros 
disque bi-concave séparant la cellule en deux portions et présentant tout à fait l'aspect 
d’un noyau. À un stade plus avancé, ce disque se clive en deux bandes colorées, par la 
formation en son milieu d’une zone hyaline suivant laquelle s’effectuera la séparation 
des deux cellules. Les noyaux décrits récemment par Bohuslav Rayman et Karel Kruis 
sont dus certainement à un phénomène analogue ; il est aisé de s’en rendre compte en 
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examinant attentivement et à la loupe les microphotographies publiées par ces auteurs. 
Mencl paraît avoir commis la même erreur dans ses premières recherches. 

Après 10 ou 12", les cellules changent d'aspect : elles se vacuolisent et leur cytoplasme 
se remplit de fines granules colorables, de dimensions variables ; ces granulations sem- 
blent surtout s’accumuler aux deux pôles de la cellule ou vers le milieu; parfois elles 
forment une sorte de chapelet suivant l'axe. Au bout de 4h, toutes les cellules offrent 
une superbe structure alvéolaire, analogue à celles qu'ont décrite Bütschli et Schaudinn ; 
les deux pôles renferment généralement un épaississement cytoplasmique fortement 
coloré. La trame des alvéoles est occupée par des granulations très fines, mais assez 
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nettes, qui à ce moment pourraient être plus facilement considérées comme des granu- 

lations chromatiques. Le spore apparaît à l’un des pôles sous forme d’un petit granule, 

à structure homogène, très colorable, qui présente tous les caractères d'un noyau, 
: comme l'avait remarqué Kunstler. 

Ce granule grossit, prend une forme ovale, puis il s’entoure d’une membrane très 
épaisse qui s'oppose alors à la pénétration des colorants. Pendant la formation de la 
spore, le cytoplasme reste granuleux, les spores ne paraissent donc pas dériver de la 
condensation des granules du cytoplasme ou au moins ne dérivent que d’une partie 
d’entre eux. Une fois formée, la spore grossit peu à peu aux dépens du cytoplasme qui 
n'a pas été employé à sa formation et qu'elle absorbe. En somme les spores naissent 
suivant un procédé très analogue à celui qu'a décrit Schaudinn dans 2. sporonema. 

Sur carotte ou sur pomme de terre, le B. radicosus présente une structure très inté- 
ressante : il offre un cytoplasme alvéolaire, dont la trame renferme dans toute la partie 
centrale une grande quantité de granulations ressemblant tout à fait à des granulations 
chromatiques. Il semble donc se produire ici une localisation de la chromatine au centre 
de la cellule, localisation qui paraît tenir à la présence du glycogène (absent dans les 
autres milieux) lequel est sécrété en abondance aux deux pôles. 

On ne rencontre de corpuscules métachromatiques dans cette espèce que très rare- 
ment et dans des conditions spéciales. 

Les autres Bactéries que nous avons avons étudiées présentent les mêmes caractères 
(B. mycoides, B. megaterium, B. limosus). Certaines (Spirillum volutans, B. alvei) offrent 
dans la plupart des milieux une grande abondance de corpuscules métachromatiques. 
Dans Astasia asterospora, on observe le plus souvent un seul corpuscule métachroma- 
tique au centre de chaque cellule, lequel ressemble tout à fait à un noyau. C'est très 
probablement ce corps qu Arthur Meyer à décrit comme noyau. 


Que doit-on conclure de ces observations ? Tout d’abord, il ne parait 
pas exister chez les Bactéries un véritable noyau. Les noyaux déerits par 
Meyer, Bohuslav Rayman et Karel Kruis, Mencl (dans son premier 
mémoire) semblent résulter de fausses interprétations. De toutes les 
observations récentes favorables à l’existence du noyau, il ne reste guère 
que celles de Vejdovsky, de Kunstler et Gineste et de Mencl (dans son 
dernier mémoire), On ne peut rien dire des observations de Kunstler et 
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Gineste, leur mémoire définitif n'ayant pas encore paru; les espèces étu- 
diées par Mencl se rapportent au genre‘Cladothrix qui est peut-être très 
différent des Bactéries endosporées ; quant à Vejdovsky, il a certainement 
observé un noyau, comme nous l'avons constaté sur les préparations très 
démonstratives qu'il a eu l’obligeance de nous communiquer, mais les 
espèces qu'il a étudiées pourraient bien n'être pas des Bactéries. Exis- 
terait-il un noyau que la technique actuelle ne permettrait pas de diffé- 
rencier ? Cela semble peu probable. D'un autre côté, dans les espèces que 
nous avons étudiées, le corps central tel que l’a décrit Bütschli n’existe 
pas. Faut-il voir, dans les fines granulations cytoplasmiques, peu dis- 
ünctes au début du développement, plus accusées dans la suite, que l’on 
rencontre presque toujours dans la cellule des Bactéries, l'équivalent d’un 
noyau, sous forme d’un système chromidial ? L'hypothèse la plus vraisem- 
blable serait peut-être de considérer, avec Schaudinn, les Bactéries comme 
renfermant une chromatine plus ou moins mélangée au cytoplasme, diffé- 
renciée parfois à l’état de chromidies et se précipitant lors de la sporula- 
tion pour former la spore qui serait constituée en majeure partie de 
chromatine. La structure décrite par Schaudinn dans le B. Butschlü, 
d’ailleurs plus évolué, serait un état plus différencié de cette structure 
très simple, primitive ou dégénérative. 


ZOOLOGIE. — Sur un nouveau copépode parasite d’Amphiura squammata. 
Note de M. E. Hérouarp, présentée par M. Yves Delage. 


En 1889, W. Fewkes en observant des À.squammata avait remarqué que 
certaines d’entre elles présentaient dans un interradius une coloration 
rouge, que les sacs incubateurs de cet interradius ne contenaient jamais de 
jeunes Amphiures et que l'ovaire avait dégénéré en une masse amorphe 
dans laquelle les ovules n'étaient plus reconnaissables. Il indiqua qu'on 
trouvait à la place, tantôt des paquets d'œufs colorés en rouge vif, tantôt, 
provenant de ces paquets d'œufs, de petits copépodes à tous les stades de 
leur développement. Il déduisait de ces faits, que l’on se trouvait en pré- 
sence d’un cas eurieux de parasitisme où la castration était un bénéfice 
direct pour la descendance du parasite, les nauplius ne risquant plus d’être 
mangés dans le sac incubateur par les jeunes Amphiures qui s’y seraient 
développées sans cette castration préalable, 


C. R., 1906, 1er Semestre. (T. CXLII, N° 23.) 169 


sé 


| 9 


TR AO UN NAN UN 


a 


de -mbir ii 4 


AÉETÉ 


D OT Te OM TT RE 


1288 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


On rencontre sur la plage du laboratoire de Roscoff Amphiura squam- 
mata en abondance et il n’est pas rare d’en trouver présentant l'aspect 
signalé par W. Fewkes, mais les conclusions résultant de mes observations 
sont différentes de celles auxquelles cet auteur est arrivé. Ce qui a été pris 
pour une masse amorphe est en réalité la femelle d’un copépode extrème- 
ment déformé, mais dont on peut reconnaitre nettement la forme si on 
ouvre le sac de l’'Amphiure avec précaution. On est donc ramené à un cas 
de castration parasitaire normal, mais la biologie de ce copépode n’en est 
pas moins intéressante, car, en raison de l’espace restreint dans lequel il 
se trouve enfermé, ses appendices se sont transformés en arceaux exten- 
seurs destinés à dilater le sac de l'Ophiure et à ménager ainsi un espace 
libre permettant aux ovisacs du copépode de trouver place au moment de 


la ponte. 


La femelle présente un corps globuleux prolongé par un abdomen cylindro- 
conique, arqué à convexité dorsale. Les premières antennes sont de petits appen- 
dices coniques, dressés, situés à la base et en dedans des deuxièmes antennes. Celles- 
ci ont la forme de deux grands bras arqués à concavité interne, elles sont bifur- 
quées : la branche antérieure de la bifurcation est cylindrique, prolonge en direction 
et en grosseur la partie basilaire et porte à son extrémité deux lobes dont l’un est de 
forme crochue mais de consistance molle; la branche postérieure est conique. Les 
deux paires d’appendices buccaux sont de petits tubercules coniques situés sur la 
ligne médiane entre les bases des deuxièmes antennes et rapprochés l’un de l’autre, 
De chaque côté de la partie renflée du corps se trouve une paire d’appendices laté- 
raux bifurqués dès l’origine et enfin, dépendant de l’abdomen, au tiers de sa longueur, 
se trouve une paire d’appendices filiformes. Tous ces appendices sont mous et 
turgescents. 

Le mâle est de forme triangulaire, renflé du côté normal. Les deux angles anté- 
rieurs placés symétriquement portent un long appendice conique présentant à la base 
un mamelon saillant terminé par une griffe acérée, L’angle postérieur est prolongé par 
un abdomen cylindro-conique présentant à son tiers proximal une paire de papilles 
génitales latérales et se termine par une petite bifurcation. 

On trouve en compagnie de la femelle de un à quatre de ces mâles pygmées fixés à 
l’aide de leurs crochets au voisinage de la base de l'abdomen. Ils mesurent 5/10 de milli- 


mètre de longueur. La position de la femelle dans l'hôte est à peu près constante : son. 


plan de symétrie correspond au plan interradial de l'Ophiure, son abdomen est tourné 
du côté distal et ses appendices buccaux sont fixés à la paroi dans la région correspon- 
dant à la plaque orale. 

Les grandes antennes et les appendices abdominaux sont incrustés dans la paroi du 
sac génital qu'ils dilatent pour permettre la sortie des ovisacs et jouent probablement 
un rôle dans la nutrition du parasite, comme cela existe pour les deuxièmes antennes, 
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des Monstrillides avec lesquelles ces appendices présentent une grande analogie de 


forme et de structure. 


La position systématique de ce copépode est difficile à préciser en raison 
des caractères présentés par le mâle, car tandis que la femelle offre une 


1 

Fig. 1. — Femelle vue de dos : abd. abdomen, ant. 2 deuxième antenne, ap. appendice abdominal, 
l. appendice latéral, 

Fig. 2. — Femelle vue de trois quarts : ant. 1 première antenne, ant. > deuxième antenne, b. appendices 


buccaux. 


. Fig. 3. — Mâle pygmée. cr. crochets, p. papilles génitales, 


analogie évidente avec celle du PAïlichthys scienæ de Richardi, le mâle 
de cette dernière espèce est rectiligne et nettement segmenté. Malgré 
cette différence je crois devoir attribuer, jusqu’à nouvel ordre, à ce para- 
site le nom de Philichthys amphiuræ. 

C’est le seul exemple connu jusqu'ici de copépode endoparasite dans la 
classe des Ophiurides. 
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ZOOLOGIE. — Sur un type nouveau d'Alcyonaire dela famille des Virgu- 
laridæ. Note de M. Cm. GRAVIER, présentée par M. Edmond Perrier. 


J'ai recueilli en 1904, dans les sables vaseux situés au pied de la Rési- 
dence, à Djibouti, un Alcyonaire qui constitue un type nouveau dela famille 
des Virgularidæ. 

Le corps de cette Virgulaire, dont les plus grands exemplaires n’atlei- 
gnent guère qu’une dizaine de centimètres de longueur, est constitué par 
une tige rectiligne, grêle, mon ramifiée, le rachis, se terminant à sa partie 
inférieure par un renflement, le pédoncule et portant latéralement les 
polypes. Ceux-ci sont groupés au nombre de cinq au plus en lames abso- 
lument dépourvues . de spicules, insérées un peu obliquement sur le 
rachis, rétrécies à leur base et disposées en deux séries latérales qui ne 
se correspondent pas exactement; la discordance, qui n’est pas très mar- 
quée, s’accentue généralement vers l'extrémité supérieure. Ce n’est guère 
que dans le tiers supérieur du corps qu’elles présentent leur complet 
développement; au voisinage du sommet qui reste nu, le nombre de leurs 
polypes constituants et, par suite, leur largeur diminuent progressive- 
ment. Elles ne se recouvrent pas mutuellement et sont même, dans cette 
région, assez largement séparées les unes des autres. Les saillies qu’elles 
forment sur le rachis décroissent régulièrement, à partir des plus infé- à 
rieures à cinq polypes, à mesure qu'on se rapproche du pédoncule ; elles 
disparaissent complètement à la limite du quart inférieur de l’animal. 

Entre les dernières indications des lames polypifères et le pédoncule, le 
rachis est cylindrique et nu. Sur la face dorsale, on voit, entre deux 
lames consécutives, un seul siphonozoïde bien développé et un autre, 
plus réduit, situé extérieurement au précédent ; dans leur énsemble, ces 
siphonozoïdes forment de chaque côté deux rangées longitudinales paral- 
lèles à l’axe et composées d’autant de siphonozoïdes qu’il y a de lames 


polypifères ; ceux-là deviennent indiscernables dans la partie inférieure du : 
rachis. 


Sur la face ventrale, on observe, de chaque côté, disposées parallèlement les unes 
aux autres, très serrées, de petites taches blanches transversales qui correspondent à 
autant de tubes mettant en communication la cavité interne de la virgulaire avec l’exté- 
rieur. Ces tubes ne s’étendent pas vers le pédoncule aussi loin que les premières ébau- 


ches des polypes. En revanche, vers le sommet. ils dépassent le niveau des lames 
polypifères. 
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Le rachis est soutenu dans toute sa longueur par un axe rigide imprégné de calcaire 
qui se termine dans la partie supérieure du pédoncule. Sur cet axe s'appuient les cloi- 
sons qui divisent la cavité du rachis en quatre canaux : un dorsal, un ventral, deux laté- 
raux ; dans la région comprise entre l'extrémité du pédoncule et les premiers polypes, 
il n'existe qu'une cloison transversale. Les polypes qui sont de taille décroissante, dans 
chaque lame, du plus ventral au plus dorsal, présentent les caractères généraux de ceux 
des Virgularidæ ; chacun d’eux est porté au sommet d’un calice indépendant qui s’ouvre 
dans le canal latéral correspondant et dans lequel il peut se rétracter. Les lames polypi- 
fères résultent de l’accolement et de la soudure de ces tubes polypifères. C’est danë les 
polypes incomplètement développés de la région inférieure que se forment les produits 
sexuels dont certains individus sont bourrés. 

Les siphonozoïdes les plus grands débouchent dans le canal dorsal; les autres, plus 
éloignés du plan de symétrie, dans les canaux latéraux. Quant aux tubes ventraux, dont 
la paroi est formée par de hautes cellules épithéliales ciliées, ils s'ouvrent d’une part à 
l'extérieur, de chaque côté et extérieurement à la cloison de séparation des canaux 
‘ latéral et ventral et d'autre part dans le canal ventral, après avoir traversé cette cloison. 
Ces tubes sont fort nombreux, il y en a jusqu'à une dizaine entre deux lames polypifères 
consécutives. 

Les quatre grands canaux longitudinaux sont ainsi en relation directe avec l’extérieur : 
le dorsal, par les siphonozoïdes dorsaux, les latéraux par les siphonozoïdes latéraux et 
par les polypes; le ventral par les tubes à paroi ciliée. 

L’axe calcaire se termine à la partie supérieure du pédonculé, dans le canal dorsal. 


Par l’ensemble de ses caractères, cet Alcyonaire se range dans la famille 
des Virgularidæ et se rapproche surtout du genre Scytalium Herklots, 
dont les polypes sont logés aussi dans des calices distincts et dont le 
pédoncule n’est pas nettement délimité vis-à-vis du rachis. Il s'en sépare 
par ses lames polypifères de moins en moins développées vers la partie 
inférieure et établissant une transition insensible entre le rachis et le 
pédoncule, par l'absence de spicules, par la forme de la section de l’axe 
squelettique, etc. Il s’en distingue, en outre, comme de tous les genres 
de la même famille, par les tubes ciliés transversaux qui font communiquer 
le canal ventral directement avec l'extérieur et dont le nombre considé- 
rable contraste avec la réduction exceptionnelle du nombre des siphono- 
zoïdes. C’est là le trait morphologique le plus saillant de ce genre nouveau 
de Virgulaire que je propose d’appeler scytaliopsis en raison de sa res- 
semblance avec Le genre Scytalum Herklots. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur l'excrétion des purines (xantho-uriques) et de l'acide 
urique endogènes. Note de M. PIERRE FAUVEL, présentée par M. Edmond 


Perrier. 


Il y a peu de temps encore on admettait un rapport constant entre l'acide 
urique et l’urée excrétée et on fixait ce rapport aux environs de 1/40. Haïg, 
après des années d'observation, admet 1/35, pour le rapport des xantho- 
uriques à l’urée. C’est à peu près le même chiffre : 1/34,5 que j'ai obtenu 
comme moyenne de 60 analyses, réparties sur toute l’année 1905, pour un 
sujet suivant un régime végétarien presque sans purines. Tout récemment 
Desgrez et Ayrignac(‘) ont trouvé un rapport variable suivant la nature du 
régime. Ceci était à prévoir, car on tend indirectement à admettre que les 
xantho-uriques et l'acide urique excrétés se composent : 1° d’une quantité 
fixe d’origine endogène, 2° d’un surplus provenant des purines des ali- 
ments ; le rapport doit donc varier suivant la richesse du régime en purines. 

La détermination du minimum d’acide urique endogène a déjà fait l'objet 
de plusieurs travaux, mais les uns envisagent seulement. l'acide urique, 
les autres l’ensemble des purines. Les uns admettent pour ce minimum 
une valeur fixe, indépendante des individus, les autres le jugent variable 
d’un individu à l’autre. , 

Hall a trouvé pour le minimum des purines endogènes une valeur de 
05,435 à 0%',487 (exprimée en acide urique) par vingt-quatre heures ; Buriau 
0,459. Pour l’acide urique, Pfeil et Soethbeer indiquent 0f',285 et 0€",308 3 
Hônes (moyenne de 14 individus) 0%",344. 

J'ai repris ces recherches sur deux sujets : M. (33 ans, 64 kg.) et 
F. (39 ans, 66 kg.), dans différentes conditions : 1° au régime lacto-végétal 
(lait 2000 à 2 300%", biscuits 1605, albumine 86 à 96%); 2° au régime stric- 
tement végétal et sans purines (pain 300%, biscuits 60%, choux 140%, 
pommes de terre 240%", farine de maïs 30, beurre de coco 40%, confi- 


tures 60%, orange 100%", boisson eau pure, albumine 39%, calories 2 000). 


Les xantho-uriques ont été dosés par la méthode d'Haycraft-Denigès, l'acide urique 
par celle de Folin et Shaffer et par HCI, Les résultats sont exprimés en acide urique. 
Le tableau suivant donne la moyenne de chaque période d'expérience et la composition 
de l'urine. L’acidité est évaluée en SO‘H?, à la phénolphtaléine, les chlorures en NaCI. 


(t) Comptes rendus, 2 avril 1906. 
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XANTHO- ACIDE ALBUMINE 
VOLUME ACIDITÉ URÉE  URIQUES  URIQUE NaCI P20%  :NcÉRÉE 
M. régime lacté, ) Es ee Re 
Sd 17950 2,09 29,67 0,10 0,290 7,06 3,28 96,13 
F. régime lacté, b 
RER 1270 9299 26,80 0,460 0,340 6,51 3,18 86,10 
F, régime stric- 
tement végétal ? 972 ait 11,18 0,406 0,318 8,42 F-32 39,10 
20 jours. 


Avec un régime sans purines l'acide urique ne précipite plus par l’acide chlorhydrique, 
tout au plus en obtient-on ainsi parfois des traces impondérables, 


Les chiffres ci-dessus concordent bien avec ceux des auteurs que nous 
avons cités et montrent que le minimum des purines et de l’acide urique 
endogènes est sensiblement constant et indépendant de la quantité d’azote 
ingérée. Ce minimum étant fixe, tandis que l’urée peut être abaissée à 
volonté, en diminuant l’azote de la ration, on comprend qu'avec une ration 
peu azotée et sans purines le rapport de l'acide urique à l’urée augmente 
forcément. Nous trouvons ainsi pour le rapport des xantho-uriques à 

l’urée : M. régime lacté = 1/58 ; F. régime lacté — 1/58 ; F. régime végé- 

À tarien —1/34,5; F. régime végétarien peu azoté— 1/27,5 et pour le rapport 

| de Pacide urique à l’urée : M.-régime lacté — 1/r02 ; F. régime lacté — 
1/79 ; F. régime végétal = 1/64,5 ; F. régime végétal peu azoté — 1/35. On 
ne peut fixer un coefficient spécial au régime lacté, lacto-végétarien, végé- 
tarien ou carné. Dans chacun de ces régimes on peut faire varier le rapport 
à volonté en prenant des aliments plus ou moins riches en purines et plus 

* ou moins azotés. Avec des légumineuses, des asperges, du chocolat, du 

café et de la bière on peut obtenir un régime strictement végétal aussi 
riche en purines que le régime carné. 

Pour les mêmes raisons on obtiendra, à volonté, des variations parallèles du rapport 
azoturique, qui baissera avec un régime pauvre en albumine, l’azote de l’urée diminuant 
et celui des purines ne variant pas et ceci indépendamment de.la nature animale ou végé- 
tale du régime. Dans notre cas, au régime végétarien absolu, sans purines, ce rapport a 
oscillé entre 0,81 et 0,89, tandis qu'au régime lacté, riche en azote et sans purines, il 
était de 0,90 à 0,95, en moyenne, pour les deux sujets. | 


En résumé, la quantité de purines et d’acide urique endogènes est cons- 
tante pour un même sujet suivant un régime alimentaire exempt de purines, 
qu’il soit d’ailleurs lacté, lacto-végétal ou strictement végétal. Cette quan- 
tité paraît aussi varier fort peu d’un individu à l’autre. Elle esten moyenne, 
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par vingt-quatre heures, de 0f",400 à 0%',500 pour les xantho-uriques et de 
0,280 à 05',350 pour l'acide urique. Ces chiffres sont indépendants de la 
quantité d'albumine ingérée et de l’urée excrétée. Il n’y a donc pas de rap- 
port constant entre l'acide urique ou les xantho-uriques et l'urée, pas 
plus qu'entre l'azote de l’urée et l’azote total. Si dans la pratique courante 
ces rapports paraissent constants c’est parce que la plupart de nos aliments 
ordinaires riches en azote sont aussi riches en purines. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'état des muscles adducteurs pendant la vie chez les 
Mollusques Acéphales. Note de M.F. Marceau, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


L'observation courante permet de constater que les Mollusques Acé- 
phales ont des périodes alternatives plus ou moins longues de fermeture 
et d'ouverture de leurs valves. Par exemple les Mactres, les Cardiums, 
les Myes et surtout les Lutraires, les Solens, les Pectens ont leurs 
valves presque constamment bâillantes, tandis que les Anodontes, les 
Moules, les Tapes, les Vénus, les Huîtres et surtout les Dosinies les 
ont presque constamment fermées. Il m'a paru intéressant de rechercher 
s'il n’y a pas un certain rythme dans les durées des périodes d’ouver- 
ture et de fermeture des valves et si pendant les périodes d'ouverture 
de ces valves, les muscles adducteurs sont complètement au repos ou 
bien au contraire sont le siège de contractions et de relâchements 
alternatifs incompleis amenant de faibles et lents mouvements des valves 
passant inaperçus à la simple observation. 

J’ai employé la méthode suivante : 


On fixe l’une des valves du Mollusque sur un bloc de fer ou de plomb à l’aide de poix 
de Bourgogne. Près du bord libre de l’autre valve on perce au foret un petit trou et on 
y introduit un fil qu’on lie solidement à l’extrémité inférieure d'une tige verticale légère 
dont l’autre extrémité est reliée elle-même à la courte branche d'un levier du premier 
genre très mobile et dont la longue branche est munie d’une plume qui se déplace sui- 
vant la génératrice d’un cylindre vertical mû par un mouvement d'horlogerie. On plonge 
le bloc métallique dans une cuvette contenant, suivant le cas, de l’eau douce ou de l’eau 
de mer qui pourra être renouvelée si besoin est. Les ouvertures et les fermetures de la 
valve restée mobile se traduisent respectivement par des descentes et des élévations de 
la plume qui en raison du mouvement du cylindre trace des lignes descendantes et mon- 
tantes plus ou moins obliques. Pour étudier dans leur ensemble les durées relatives 
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des périodes de fermeture et d'ouverture des valves, on prend un cylindre faisant un 
tour en une semaine (le cylindre du thermomètre ou du baromètre enregistreur de 
RicHarD convient très bien). Pour étudier plus en détail les particularités des périodes 
de fermeture et d'ouverture on prend un cylindre faisant un tour en 13 heures. L'ampli- 
fication du levier le plus convenable m’a paru être 2,5. 


Mes recherches ont porté sur les espèces suivantes : 

MOLLUSQUES D'EAU DOUCE : Anodonta Cygnea, Unio margaritana. Moz- 
LUSQUES MARINS : Cardium edule, Dosinia exoleta, Lutraria elliptica, Mya 
arenaria, Mytilus edulis, Ostrea edulis, Tapes decussatus, Venus verru- 
cosa(*). Voici les conclusions auxquelles elles m'ont conduit : 1° Un Acé- 
phale ayant vécu un certain temps hors de l’eau et mis en expérience ne 
tarde pas en général à exécuter des mouvements d'ouverture et de ferme- 
ture d’un rythme assez régulier. L’amplitude de ces mouvements est en 
général assez grande au début et elle diminue ensuite peu à peu. Parfois 
cependant c’est le contraire qui se produit. Le rythme de ces mouvements 
est d’abord assez rapide (1 à 3 par quart d'heure), puis il devient de plus en 
plus lent (1 par heure, par plusieurs heures et même par jour). Une nou- 
velle série de mouvements analogues recommence jusqu’à ce que lès valves 
atteignent leur position habituelle (ouverture ou fermeture), mais leur 
nombre est moins grand qu’au début de lexpérience. : 

2° Chez les Acéphales dont les valves sont le plus habituellement fer- 
mées (Anodonte, Huître, Unio, Tapes, Vénus, Cardium), la diminution 
d'amplitude des mouvements porte sur l’ouverture, de sorte que peu à peu 
les valves arrivent à être à peu près complètement en contact, la distance 
entre leurs bords antérieur et postérieur n’atteignant pas un 1/2 milli- 
mètre au plus. Elles exécutent alors et à intervalles plus ou moins éloi- 
gnés de faibles mouvements d'ouverture et de fermeture de même ampli- 
tude. 

3° Chez les Acéphales dont les valves sont le plus habituellementouvertes, 
Lutraire, Mye, Solen, la diminution d'amplitude des mouvements porte au 
contraire sur la fermeture, de sorte que les valves bâillent de plus en plus 


(:) Mes expériences sur les Mollusques marins ont été faites à Besançon dans de l’eau 
de mer artificielle où la plupart vivent d’ailleurs aussi bien que dans l’eau de mer natu- 
relle, au moins pendant une huitaine de jours et se comportent de la même façon, ainsi 


que je m’en suis assuré. 
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jusqu’à arriver à une position limite, à partir de laquelle la fermeture et 
l'ouverture ont la même amplitude (”). 
4° Les mouvements de fermeture sont en général presque aussi rapides 
que ceux provoqués par excitation mécanique des bords du manteau, 
tandis que les mouvements d'ouverture sont excessivement lents (de quel- 
ques minutes à 3/4 d’heure suivant l'amplitude). Ces derniers mouvements 
sont en général continus, mais parfois ils présentent des périodes d’arrèt 
assez courtes (ils sont saccadés), phénomène à peu près constant et très net 
chez le Pecten varius. 

5° Ainsi, alors que les valves d’un Acéphale presque fermées ou large- 
ment ouvertes paraissent immobiles à la simple observation, elles exécu- 
tent à partir de cette position des mouvements d'ouverture et de fermeture 
incessants dont l’amplitude et le rythme sont variables. Il résulte de ce 
fait que les muscles adducteurs des Acéphales ne sont à aucun moment au 
repos complet, tendus plus ou moins par la résistance élastique du liga- 
ment interne plus ou moins déformé, ils la surmontent plus ou moins 
complètement et à intervalles assez réguliers. Le ligament joue en somme 
vis-à-vis de ces muscles le rôle de muscles antagonistes contrariant cons- 
tamment leur action, mais avec une intensité variable. Ces conditions de 
distension constante avec contractions et relâchements intermittents sont 
nécessaires à la vie des muscles adducteurs et le grand principe de physio- 
logie générale, {out organe qui ne travaille pas s'atrophie, trouve là une 
éclatante confirmation. é 


PATHOLOGIE. — Sur la tuberculose pulmonaire du tigre et la néoformation 
d'un épithélium pavimenteux stratifié aux dépens de l’épithélium des 
terminaisons bronchiques. Note de M. P. ACHALME, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


Les processus de défense de l'organisme contre la tuberculose sont 
toujours d’un grand intérêt à la fois théorique et pratique. Les grands 


() Les Moules, qui cependant conservent leurs valves fermées très facilement et pen- 
dant assez longtemps, se comportent souvent comme les Acéphales dont les valves 
bâillent habituellement, 

Les Dosinies, qui peuvent vivre pendant 20 à 30 jours dans l’eau de mer artificielle, ne 
s'ouvrent que très rarement, mais leur ouverture dure 1 heure. Il serait intéressant de 
savoir comment elles se comportent dans les conditions physiologiques. 


» 
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félins ne sont pas à l’abri de l'infection bacillaire, mais, dans certains cas, 
cette dernière semble très localisée et a peu de tendance à se généraliser, 
comme à l'ordinaire, par l’envahissement du système lÿmphatique. Une 
particularité histologique que nous avons observée à l’autopsie d’un tigre 
royal, mort après dix mois de captivité à la ménagerie du Muséum, peut, 
au moins dans ce cas particulier, expliquer cette immunité relative. 

Autopsie d'nn tigre royal le 20 janvier 1906, faite en collaboration avec 
M. le D' Gervais, assistant au Muséum. 


Cavité thoracique. — Le péricarde contient un peu de liquide citrin ; la surface est 
normale et l’on ne trouve aucune fausse membrane, même dans les culs-de-sac. Les 
cavités du cœur sont normales. 

Les plèvres sont libres de toute adhérence et ne présentent aucune fausse membrane, 

Le poumon gauche est congestionné avec quelques points emphysémateux. (L'animal 
ayant été sacrifié par le chloroforme, il se peut qu'il s'agisse là de lésions agoniques.) 
A la palpation on sent des noyaux indurés parsemés dans le parenchyme. Sur la coupe, 
ces parties indurées représentent des noyaux de broncho-pneumonié lobulaire avec 
quelques points suppurés formant de petites cavernules de la grosseur d’un pois. Les 
lésions sont disséminées dans les trois lobes avec prédominance au lobe inférieur (ou 
postérieur). 

Le lobe supérieur (ou antérieur) présente des lésions analogues à celles du poumon 
gauche, Dans le lobe moyen, la confluence des noyaux lobulaires donne à la lésion 
l’aspect d'une pneumonie pseudo-lobaire. Sur la coupe, on fait sourdre des bronches 
moyennes un liquide purulent, d'apparence un peu rougeûtre (brique pilée). Aucune 
apparence de caséification. 

_ Le lobe inférieur est entièrement converti en une vaste caverne ; toute la substance du 
poumon est détruite, bien que la plèvre ne soit à ce niveau ni épaissie, ni adhérente, La 
caverne est remplie en partie d’un liquide purulent rougeâtre, légèrement granuleux, 


sans odeut. La paroi est anormalement brillante et lisse ; des colonnes de Laennec assez 


volumineuses, font relief sur la paroi ou traversent la cavité, 


Cavité abdominale. = Péritoine, intestin, cæcum, organes génitaux sains. Reïns et foie 
un peu gras. Rate normale. Capsules surrénales saines. 


Examen bactériologique. Pus de la caverne. — Bacilles tuberculeux extrêmement 
abondants sans association. Les cultures sur gélose ne donnent que quelques rarés 
éolonies d’un coccus blanc sans virulence. 

Inoculé au cobaye, le pus provoque chez eux une tubercülose avec lésions locales très 
volumineuses et mort en 2 mois 1/2 à 4 mois. Les produits caséeux provenant de ces 
lésions produisent chez le cobaye une tuberculose normale, mortelle en un mois. 


Examen histologique. Poumon gauche. — Dans les parties où la lésion semble peu déve- 
loppée, les alvéoles pulmonaires sont remplies d'un exsudat sérofibrineux contenant des 
cellules épithélialés alvéolaires gonflées et desquamées. Entre ces alvéoles, apparaissent 
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de petits nodules composés de leucocytes et de cellules vésiculeuses, orientées circulaire- 
ment autour de la coupe d'une bronche terminale. Dans les points où la lésion semble 
plus avancée, la cavité bronchique élargie est remplie d'un exsudat contenant en abon- 
dance des cellules lymphatiques ; la paroi présente sur certaines parties de la circonfé- 
rence un aspect semblable à celui décrit plus haut ; sur d’autres, au contraire, elle est 
revêtue d'un épithélium pavimenteux composé de six à sept couches volumineuses à 
noyau vésieuleux, entre lesquelles on voit de nombreuses cellules migratrices poly- 
nucléaires. Sur certains points de la circonférence, cet épithélium prolifère abondam- 
ment et s’enfonce dans le tissu voisin sous forme de bourgeons papilliformes pleins, 
pouvant faire saillie jusque dans les alvéoles. 

Les bronches de moyen calibre sont remplies de liquide purulent ; mais leur épithé- 
lium, tout en étant le siège d’une diapédèse énergique, conserve son apparence 
cylindrique. 

Le tissu interstitiel ne présente aucune réaction; les parois alvéolaires sont peu 
épaissies. On ne peut colorer de bacilles que sur la coupe des bronches. 

Au niveau du lobe moyen du poumon droit, où la lésion revêt la forme pseudo-lobaire, 
les mêmes altérations se retrouvent, plus marquées. Les bourgeons épithéliaux pleins 
ont envahi la plus grande partie du parenchyme, mais sont toujours orientés autour 
d’une bronchiole ; dans certains points, la coupe présente à s’y méprendre l'aspect d’une 
tumeur épithéliale pavimenteuse. La cavité des bronches moyennes est très dilatée, 
remplie de pus et tapissée par un épithélium stratifié composé de cellules plates ou 
vésiculeuses, mais ne présentant point les prolongements épineux que nous décrirons 
plus loin. Aucune réaction conjonctive alvéolaire ou péribronchique ; pas de granulations 
tuberculeuses. 


Conpe de la paroi de la caverne. Du côté de la cavité pleurale, on ne note qu'une 
légère réaction embryonnaire dans les couches profondes de la séreuse. La paroi elle- 
même est composée de faisceaux fibreux infiltrés de quelques cellules embryonnaires, 
mais sans formation de nodules. La surface est revêtue d’un épithélium pavimenteux 
typique, composé de 4 à 5 couches de cellules à noyau vésiculeux nucléolé, présentant 
une fine dentelure en épines, s’anastomosant entre elles par ces filaments d'union et en 
tout semblables aux cellules épithéliales du corps muqueux de Malpighi. 

Cette transformation atteint le maximum d’individualisation à la surface des colonnes 
de Laennec, où l’on peut observer nettement une formation analogue de véritables papilles. 
Le revêtement adulte comprend alors une couche de cellules basilaires, allongées, pro- 
ligères, 3 ou 4 couches de cellules dentelées plus volumineuses à noyau vésiculeux con- 
tenant un ou deux nucléoles, et à la surface une ou deux couches de cellules aplaties, 
écailleuses, à noyau homogène. Quelques rares cellules migratrices polynucléées 
traversent le réseau formé par les piquants des cellules de la couche moyenne. 

Le pus que l’on peut observer dans les anfractuosités contient de nombreux bacilles S 
mais on n'en trouve aucun dans l'épaisseur même des tissus épithéliaux ou fibreux. 


On peut considérer que, dans ce cas, la réaction épithéliale, ayant eu 
pour résultat la transformation de l’épithélium bronchique, a isolé pour 
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ainsi dire le bacille tuberculeux et l’a constamment maintenu à l’extérieur 
de l'organisme. Il en est résulté l'intégrité absolue du système lympha- 
tique pulmonaire et l’absence de réaction pleurale, de lésions caséeuses et 
de généralisation. Il s’agit donc là d’un processus de défense qui, pour 
être rare, n’en était pas moins important à signaler. 

D'autre part, cette transformation de l’épithélium que l’on peut suivre 
pour ainsi dire pas à pas, explique histogéniquement la formation dans le 
poumon de tumeurs épithéliales du type pavimenteux dont il existe un 
certain nombre d'observations chez l’homme, et il est intéressant de la voir 
se produire sous l'influence bien déterminée de la présence ou plutôt 
des toxines du bacille tuberculeux. 

Quant à ce dernier, le passage par l'organisme relativement réfractaire 
du tigre, ne semble pas avoir beaucoup modifié sa virulence, car en raison 
de la rapidité avec laquelle il a repris sa virulence normale, nous serions 
plutôt porté à attribuer le retard et la forme particulière de la tuberculose 
des cobayes inoculés directement avec le pus de la caverne, à la présence, 
dans ce pus, de substances ayant modifié la marche normale de l'affection. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur une explication nouvelle du surcreusement 
glaciaire. Note de M. JEAN BRUNHES, présentée par M. Lapparent. 


A l'encontre de l’opinion qui n’attribue aux eaux torrentielles sous-gla- 
ciaires qu'une action de transport et de dépôt, on doit reconnaître que ces 
eaux, au moins par place, érodent fortement : Les groupes de marmites du 
Gletschergarten de Lucerne, du seuil de la Maloja, etc. en sont un pre- 
mier témoignage. En voici un second : les territoires situés en avant du 
front des glaciers nous révèlent que des formes d’érosion de caractère 
indiscutablement torrentiel et pluvial ont subsisté et subsistent encore, 
alors même que les glaciers ont longtemps séjourné sur ces mêmes empla- 
cements : telle la gorge de la Lutschine, que le glacier inférieur de Grin- 
delwald recouvrait encore et très amplement au milieu du siècle passé. 

Bien plus, il est une forme topographique rocheuse qui s’observe avec 
une étonnante fréquence et une non moins étonnante analogie morpholo- 
gique en avant du front immédiat de beaucoup de glaciers actuels : ce sont 
des bosses arrondies où la roche souvent est encore à nu et si distinctives 
que, d’un bout à l’autre des Alpes allemandes, les paysans leur ont maintes 
fois donné le même nom de Plaiten : ces croupes, ces bosses calleuses 
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présentent en leur milieu une partie arrondie plus élevée et des deux côtés 
uñ sillon en contre-bas. Que l’on examine toutes ces bosses (en avant 
des glaciers de Durand et de Moming, du glacier d’Uebeltal, du glacier 
d'Aletsch, etc.), que l’on examine toutes celles quecontourneencore, divisée 
en deux bras, la glace de la langue extrême du glacier (glacier supérieuf 
dé Grindelwald, glacier affluent du glacier d’Aletsch, dit Jægiglet- 
scher, etc.), partout l’on remarquera les traces indiscutables d’une érosion 
ayant porté plus fortement sur les deux côtés du glacier qu'au centre même 
du cours. 

Par une série de termes de transition, on peut démontrer que les buttes 
dites « Iselberge » qui parsèment les anciennes vallées glaciaires (depuis 
les petites jusqu'aux plus grandes, tel que le Belpberg dans le Querthal 
de l’Aar) et les barres rocheuses elles-mêmes appartiennent au même 
type morphologique que les bosses terminales. 


Si c'était vraiment la glace toute seule qui opérât le travail de creusement, il serait 
étrange de constater que c’est sur les côtés du lit glaciaire, c’est-à-dire là où la masse 
de glace est la plus faible, que se trouve régulièrement localisé le principal creusement, 
Tout au contraire, c'est sur les côtés du glacier que se trouvent en général les chenaux 
d'écoulement des eaux de fusion ; en général aussi tout glacier un peu large et en 
pleine vigueur donne lieu à son extrémité à un double torrent dont les eaux tendent à se 
rejoindre dès qu'elles ont quitté la cuvette terminale : le fait est très fréquent dans les 
Alpes et de même sur les feuilles déjà parues de la nouvelle et admirable carte à 
1:50 006 de l'Islande, on peut observer avec quelle de les chénäux d'écoulement 
torrentiel s’échappent des bords des glaciers. 

Lorsque le glacier est resserré ou lorsqu’à son extrémité il diminue de volume, il 
arrive que ces deux écoulements latéraux et les deux sillons latéraux qu'ils déterminent 
se réduisent à un seul (glacier de Trient, extrémité actuelle du glacier d'Aletsch, etc.) ; 
or en ce cas, Contre-épreuve, la partie de la vallée récemment délaissée par le glacier 
est en V plutôt qu'en U : c’est là d’ailleurs un fait qui constitué l'exception. 

Dans le cas général et normal, l’eau, sous le glacier, menant l'attaque, creuse les 
sillons entre lesquels subsiste une sorte d’échine longitudinale, plus ou moins continue, 
tandis que de part et d'autre du lit glaciaire se dressent deux grandes parois latérales 
qui sont tout naturellement raides et parfois verticales comme celle d’un cañon, — La 
glace à son tour intervient incessamment pour profiter du travail ainsi préparé et pour le 
“modifier dans üne très réelle mesure ; elle arrondit et polit les sillons, les sailliés, les 
parois ; ellé fabote et elle déblaie ; par la pression de sa masse en inoüvement, elle 
façconne surtout le dos central isolé et comme « miné » sur ses deux flancs ; elle le débite 
par morceaux et souvent parvient à l'emporter tout entier, sauf précisément aux lieux 
et places où subsistent les « témoins » révélateurs, bosses, buttes ou barres. 


Ainsi la forme caractéristique de la vallée glaciaire demeure bien un 
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témoignage authentique du passage et de l’action du glacier : car c’est 
bien de toute évidence la masse de glace elle-même, parce qu’elle se 
déplace et parce qu’elle entraîne avec elle des instruments d'usure, qui 
détermine les surfaces arrondies, moutonnées, etc., bref la physionomie 
particulière de la morphologie superficielle et c’est bien en outre à la 
présence et à la constitution du glacier qu’est dû le dessin essentiel et 
général du profil typique ; néanmoins ce dessin n’est pas engendré par 
l'effet direct de la glace elle-même, ni par la masse du glacier proprement 
dit; la vallée en U s’explique par la spéciale distribution de l'action des 
eaux courantes sur deux lignes (et parfois plus de deux), qui, sans être 
rigoureusement ni continüment parallèles, se suivent etse correspondent, 
dans la plupart des cas, des deux côtés du glacier et sous Le glacier. 

Bref, l'érosion glaciaire résulte essentiellement d’une discipline spéciale 
- de l'érosion torrentielle, discipline qui est propre au glacier et qui dépend 
de lui. 

1. Cetle interprétation est en conformité avec les faits que le retrait 
général nous permet d'observer en avant du front des glaciers actuels et 
notamment avec le fait si général des Plaiten et des Zselberge. 

2. Cette interprétation fournit très aisément la clé de tous les cas divers 
de profond « surcreusement » ou de faible effet du glacier : ce sont les 
caprices ou les lois de la distribution du travail des eaux sous-glaciaires 
qui expliquent ces apparentes contradictions. 

3. Elle rend compte de la puissance d’érosion verticale ou de « surcreu- 
sement » des glaciers, sans qu’on ait recours, comme on l’a fait parfois, 
à l’hypothèse, jusqu'ici mythique, qui attribuait à la glace elle-même 
l'initiative et Le rôle principal dans le phénomène. 


M. Æ. FOURKIER adresse une Note intitulée : Profondeur limite à partir 
de laquelle la vitesse d'un navire cesse d’être diminuée par l'action réflexe du 


fond. 


M J. CHEVROTIIER adresse une Note Sur une nouvelle combinaison orga- 
nique d'iode. 

M. ALFRED JANNIN adresse une note intitulée : L’asphyxie conjurée, 
lors du foulage du raisin dans les cuves, par le soutirage de l'acide carbo- 
nique. 


La séance est levée à trois heures et demie. M. B. 
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ERRATA 


(Séance du 21 mai 1906.) 
Note de M. Amagat : Discontinuité des chaleurs spécifiques à saturation 
et courbes de Thomson. 


Page 1123, formule (14), au lieu de c — cs, lire c, — c. 


ea 
formule (15), au lieu de c'— cl, lire ci — « et TRE au lieu de 4e 
die ES 


à la ligne suivante au lieu de c > c1, lire c < «à. 
Même page, ligne 20, supprimer l'alinéa commençant par ces mots : Les discontinuités 


correspondantes et finissant par ceux-ci : ou elles finissent par disparaître. 


. Note de M. Goy : Sur l’élasticité des tissus organiques. 


Page 1160, ligne 14, au lieu de p,, lisez p,. 
— 1160, — 18, — K — &. 


